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AVANT-PROPOS. 



X ous les mémoires contenus dans ce volume , soit sur le mécanisme 
du yol des insectes, soit sur quelques parties des mouvemens locomo- 
teurs de Thomme et des animaux vertébrés, ont été présentés à FA- 
cadémie royale des Sciences le 28 février 1820; et tous , à l'exception 
d'uu seul , ont été publiés dans les Mémoires du Muséum d'Histoire 
Naturelle , avec l'approbation de MM, les professeurs du Jardin 
du Roi. 

Peu satisfait des explications que divers antftiirs ont données d'un 
mouvement aussi compliqué et aussi étonnant que celui du vol des 
oiseaux , j'ai étudié ce mouvement pendant long-temps , et j'ai non- 
seulement consulté et médité les ouvrages d'Anatomîe comparée de 
M. le baron Cuvier , ceux de M. le chevalier GeofTroy-Saint-Hilaire 
et de quelques autres savans français et étrangers, mais j'ai disséqué 
moi-même plusieurs espèces d'oiseaux et des chauve-souris. 

Cependant j'aurois probablement échoué dans mou entreprise, s'il 
ne m'étoit pas venu en idée d'étudier le vol dans les insectes. A cet 
effet j'ai disséqué pendant plusieurs années un grand nombre de ces ani- 
maux dans tous les ordres ; j'ai examiné avec soin le jeu que certains 
muscles du tronc (muscles peu connus quoique très-considérables) im- 
priment a l'air intérieur et aux ailes par l'intermédiaire des diverses 
pièces solides et élastiques composant l'enveloppe extérieure du tho- 
rax; et j^ailieu de me croire assez heureux pour avoir deviné la mé- 
canique de ce mouvement singulier, non-seulement dans les insectes, 
mais encore dans les oiseaux; tant il y a d'analogie dans ce mouve-* 
ment progressif , même entre des animaux aussi différeos par l'orga* 

nisation. 

a 
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Parcourant une roule nouvelle dans mes recherches sur les insectes/ 
j^ai été privé du précieux avantage de consulter les auteurs; car 
lorsque, au commencement de 1820, mon ouvrage a été présenté 
à l'Académie, le mémoire de feu M. de Jurine sur le vol des hymé- 
noptères n'étoit point encore publié (i). J^ai vu depuis cet important 



(1) « M. Chabrier s'étoit occupé il y a douze ans d*nne question de physique 
animale ; il ayoit des idées particulières sur le mode du mouvement musculaire y 
et dès cette époque il avoit présenté à l'Académie ses nouvelles vues sur le méca- 
nisme du vol des oiseaux , etc. 

Il passa quatre années à disséquer les muscles du vol des insectes; il les examina 
au microscope ^ il les dessina avec le plus grand soin ; et revenant sans cesse sur 
les mêmes traces , il modifia ses idées comme ses dessins, tout autant que de nou- 
velles observations lui procurèrent des résultats plus certains. 

Il lui fallut des noms pour tant de choses qu'il voyoit pour la première fois ; 
et croyant la science plus avancée qu'elle ne l'étoit, il supposa qu'en recourant 
aux lumières de notre célèbre entomologiste M. Latreille , il recevrait les 
noms qui lui manquoient , et qu'ainsi il n'auroit bientôt plus , après l'exposition 
de ces faits observés , qu'à rentrer dans l'objet de ses considérations chéries , 
c'est-à-dire , qu'à se livrer à ses idées sur le mécanisme du vol chex les 
animaux. 

Il eut à se louer de la complaisance et des conseils de M. Latreille ; mais qu'ap- 
prit-il sur ces entrefaites? qu'il étoit lui-même sdr des faits qui n'avoient point 
ou presque point occupé les naturalistes; il eut le bonheur d'être informé que, 
n'auroit-il entrepris ses dissections que pour ce qu'elles lui avoient fourni de faits 
spéciaux, il étoit sûr des considérations neuves et, par conséquent, d'un grand 
intérêt pour la science , etc. 

Pendant que M. Chabrier étoit occupé de ces recherches, M. de Jurine père, 
médecin de Genève , étoit livré à de toutes semblables au sujet du vol des hymé- 
noptères ; mais M. Chabrier n'en eut aucune connoissance } c'est précédemment 
à la publication des derniers Mémoires de Turin (dans lesquels le mémoire de 
M. de Jurine est imprimé ) qu'a eu lieu, au secrétariat de l'Académie des Sciences 
de Paris , le dépôt de tout le manuscrit de M. Chabrier , etc. 

Un titre de plus en sa faveur, c'est de ne s'être point borné à la considération 
d'un- seul ordre pi a au contraire étendu ses recherches aux principales familles 
de la classe des insectes : ce n'est donc que dans son ouvrage qu'on trouvera une 
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jnëmoire avec une satisfaction que Fon concevra facilement^ puisq^ie 
)6 me rencontre sur les points essentiels ayec Tun des plus: aavans en^ 
tomologistes du siècle» 

Plusieurs mémoires de M. Latreille et de M. 6eoflroy*Samt- 
Hilaire sur l'organisation des insectes parurent, soit au commen-* 
cément, soit Tpendant le cours de Tannée i8jo. Depiùs, M. Li^ 
treille n'a pas discontinué de donner au public de trèa-iutéressans 
mémoires sur le même sujet. Cette même année (rSso) M. Audouin 
lut k l'Académie des Sciences le précis d'un ouvrage considéraUersar 
les parties dures du thorax des insectes; le compte qui en a été reiniu 
en donne une très-haute idée ; mais aucun mémoire , que je sache , 
(excepté celui précité de M. de Jurine) n'a encore paru sur la partie 
que j'ai traitée spécialement. 

L^impression dans les Mémoires du Muséum n'ayant pu se faire 
que successivement et à de longs intervalles, j'ai pu, par là^ revoir 
fréquemment mon ouvrage, examiner de nouveau les insectes sur 
lesquels j'avois déjà opéré', et corriger plusieurs méprises : ainsi le 
retard que j'ai éprouvé aura servi à rendre meilleur un travail que , 
malgré cela , je suis loin de croire parfait ; car jusque dans mon der^ 
nier chapitre sur les mouvemens des animaux , où je ne m'occupe 
que du vol des oiseaux , un nouvel examen des organes de ce mou- 
vement chez ces volatiles , m'a suggéré des idées neuves qui s'appli* 
quent aussi immédiatement au vol des insectes; elles se trouvent en 

aoatomie comparative des parties qui , chex les iascctes , sont employées en organe» 
du vol t etc. 

Je ne citerai aucun fait particulier , autrement il me faudroit les tous repro- 
^ daire : il me suffira de dire en terminant que l'ouvrage de M. Chabrier manquoit 
à la science » même depuis les publications de M. le docteur de Jurine. De telles 
recherches non*seulement font honneur à l'esprit investigateur de M. Chabrier y 
mais quand on se rappelle qu'elles sont dues aux studieux loisirs d'un ancien 
militaire , etc. » 

(Extrait du rapport de M. Geoffroy^ aint^Hilaire , lu à V Académie rojrale des 
Sciences, en sa séance du a3 avril 1821. ) 
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note à la (la du chapitre précité. D'après cela je suis bien persuadé 
que y si le temps et ma vue (qui s'est considérablement afibiblie par 
plusieurs années d'une application continuelle à disséquer et à des-* 
siner l'anatomie des insectes) me permettoient de continuer mes 
examens sur la nature même , mon ouvrage y gagneroit plus de per- 
fectionnement en tout genre. 

Les différentes vues sous lesquelles j'ai considéré les mouvemens 
progressifs de l'homme et des animaux vertébrés étant exposées en 
tète de mon dernier mémoire , tout consacré à cet objet , je n'en dirai 
rien ici pour ne point me répéter et allonger ce discours sans nécessité. 



ESSAI 



SUR 



LE VOL DES INSECTES (0 



CHAPITRE PREMIER. 



T^ues générales. 



Ayant passé plusieurs années à étudier le mécanisme du vol 
des insectes, je présente ici le résultat de mes recherches. 
Sans doute, mon ouvrage auroit été meilleur s'il m'avoît 



(i) Je conserve la plupart des noms que j'avois d'abord donnes à plusieurs 
pièces du thorax, à cause de la facilité que j'ai trouvée par leur moyen à désigner 
les muscles du vol qui ^"j attachent : ainsi , par exemple , au moyen des mots 
dorsum^ sternum^ costal y etc. , tels muscles ont été appelés muscles dorsaux ^ tels 
autres , stemali-dorscuix , coatali-dorsaux , coxali^dorsaux , etc. 

Quant au travail non imprimé de M. Latreille , relatif k ces noms , auquel je 
me s4>rois fait un plaisir et un devoir de me conformer , je ne le connois qu'im- 
parfaitement ; cependant je me sers des noms , que je suis parvenu à connoitre , 
donnés par cet illustre savant. 

Je regrette que MM. Savigny et Strans, qui montrent une grande sagacité dans 
Tanalomie des parties les plus délicates des animaux articulés , n'aient encore rien 
publié , que je sache , sur la partie des insectes dont je m'occupe spécialement : 
leurs travaux m'auroient été trës-utiles. 

Comme je n'ai en vue que l'explication du vol , je ne ferai point mention des 
pièces qui n'ont aucun rapport à ce mouvement. 

I 
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été possible de consulter d'autres travaux sur ce sujet. Feu 
M. le docteur Jurine est peut-être le seul qui se soit occupé 
de Torganisation des ailes et du corselet des hyménoptères , 
mais son travail n'étant point encore livré au public , je n'ai 
pu me le procurer. Marchant ainsi sans guides dans une route 
difficile, j'ai pu m'égarer; j'ose espérer de l'indulgence des 
hommes éclairés qui me j ugeront. 

Le tronc ou thorax des insectes s'articule en avant avec 
la tète, et en arrière avec l'abdomen j il est formé de trois 
segmens. M. Latreille nomme le premier prothorax , le 
second mésothorax ^ et le troisième métathorax {\). 

Dans le thorax, on distingue sa partie supérieure ou dor- 
sale, et sa partie inférieure ou pectorale à laquelle les jambes 
sont articulées. Cette dernière partie, dans les deux segmens 
postérieurs, est aussi nommée conque pectorale. 

Chez les coléoptères, les orthoptères, les hémiptères et 
chez plusieurs hyménoptères , le prothorax admet dans son 



(i) M. le baron Cuvier et M. le docteur Dumëril nomment corseUt ou thorax le 
premier segment du tronc, ei poitrine les deux derniers. (Anatom. comp. , 1. 1*', 
et Traité élémentaire d'Hist. nat.) 

M. le cheyatier Geoffroy*->Saint-HiIaire considère ces segmens et tous ceux du 
corps comme des vertèbres dans lesquels Tanimal babite. ( Mém. lu à TAcadémie 
des Sciences , le 3 janvier 1820. ) 

M. le professeur de Blainville a proposé de donner constamment le nom de tho- 
rax à Tensemble des trois anneaux du tronc, en les distinguant par les termes de 
premier , de second et de troisième anneau du tborax. ( Bulletin de la Société 
Philomatique> mars 1820. ) 

Enfin M. Audouin a publié , dans le Bulletin de la Société Philomatique , 
mai 1820 , Textrait d'un Mémoire dans lequel les segmens du thorax portent les 
noms donnés par M. Latreille. 



¥oL DES Insectes. 3 

ouverture postérieure la partie antérieure du segment mitoyen; 
celui-ci, à son tour (mais je pense dans les coléoptères seule- 
ment), reçoit la partie supérieure et antérieure du meta- 
thorax; à cet eflfet, le mésothorax et la partie supérieure du 
métathorax se rétrécissent en devant en forme de collet. 
Ces segmens sont alors retenus les uns dans les autres par 
des membranes ligamenteuses lâches qui leur permettent de 
se rapprocher et de s^éloigner plus ou moins. 

Les tégumens du thorax , quel que soit leur degré de fer- 
meté, sont toujours soutenus par une charpente intérieure 
composée de nervures ou d'arêtes plus ou moins fortes , adhé- 
rentes à ces tégumens et auxquelles plusieurs muscles s'atta- 
chent ; les plus solides servent d'appuis aux ailes. La connois- 
sance exacte de ces tégumens est nécessaire pour bien expliquer 
le vol. 

Chez beaucoup d'insectes ils sont composés de plusieurs 
pièces de substances très-élastiques , unies par des. ligamens 
ou des membranes souples , susceptibles ainsi d'être séparées 
et de se mouvoir les unes sur les autres. Chez d'autres espèces, 
la plupart de ces pièces sont soudées entre elles ; mais alors 
les tégumens sont généralement plus flexibles , et ils s'amin- 
cissent encore dans les endroits où il doit y avoir du mou- 
vement. 

Le prothorax est remarquable par sa grandeur chez les 
coléoptères, chez les orthoptères et chez les hémiptères. 
Dans la plupart des coléoptères, il est formé d'un anneau 
complet très-solide d'une seule pièce, ou de deux au plus, 
unies si étroitement qu'elles paroissent soudées et ne peuvent 
avoir le moindre mouvement l'une sur l'autre. Le prothorax 
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de quelques hémiptères montre aussi beaucoup de solidité. 
Dans ces trois premiers ordres, il paroît surtout destiné, durant 
le vol, à faire équilibre à rabdomen et à la partie du tronc 
située derrière les ailes j car Tinsecte qui vole le mieux est 
celui dont le corps approche le plus de l'horizontalité pen- 
dant sa locomotion aérienne. Cependant le prothorax ne 
sufEt pas toujours pour obtenir cet équilibre ^ témoins les 
lucanes, chez lesquelles les élytres et les ailes étant attachées 
trop en avant du centre de gravité, le prothorax joint à la tête 
et aux mandibules ne peut balancer le poids des parties posté- 
rieures; en conséquence, ces insectes volent lourdement, 
ayant le corps dans ime situation presque verticale. 

La grandeur et la sohdité de cette partie chez quelques co- 
léoptères sont aussi nécessaires pour contenir les muscles 
puissans des jambes antérieures qui sont très-fortes et pour 
donner à ces muscles, ainsi qu'à ceux qui meuvent le pro- 
thorax sur le segment mitoyen et à plusieurs muscles de la 
tête , des peints fixes très*solides. 

Chez les libellules , le prothorax qui est composé de deux 
pièces distinctes, a besoin d'être libre pendant le vol, auquel il 
ne paroit prendre que peu de part, vu que ces insectes saisissent 
leur proie avecleurs pattes antérieures articulées à ce segment^ 
la mangent envolant, en la retenant au moyen de ces pattes. 

Dans les hyménoptères , les lépidoptères et les diptères , le 
prothorax se divise en deux parties bien séparées et presque 
indépendantes l'une de l'autre ; une supérieure, le plus sou- 
vient peu apparente et quelquefois soudée au mésothorax, et 
l'autre inférieure , ou la partie stemale ^ contenant les mus- 
cles de la première paire de jambes et qui est subdivisée en 
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deux autres portians dont Tune eat antérieure et Tautre pos- 



térieure. 



Chez les bourdons^ les guêpes et les abeilles, la partie 
supérieure 9 ou le collier^ forme un anneau mobile d'une 
seule pièce dont TolBce dans le vol est très-^essentiel. Chez 
les tenthrèdes, chrysis, sphex, etc., cette partie supérieure 
du prothorax n'est iormée que d'un anneau inoompkt, 
exerçant néanmoins, dans le vol, des fonctions analogues 
à celles du collier. 

Le prothorax porte intérieurement, soit conune renforts 9 
soit pour servir d'attaches aux muscles , des nervures accolées 
aux tégumens et plusieurs arêtes transversales partant d'un 
centre commun tenant à la paroi inférieure et quelquefois 
percé d'un trou. Je donne à ces dernières pièces de nom de 
branches jfurculaires. 

En général ce segment ne participe au vol que par ses 
vibrations. 

Les organes du vol sont toujours fixés aux deux segmens 
postérieurs. Dans le cours de cet ouvrage., je les appelle 
quelquefois collectivement tronc aUfère, ou les deux seg^ 
mens alaires , et séparément par les noms de segment ataire 
antérieur ou mitoyen y et segment alaire 'postérieur. 

Dans tous les insectes soumis à mon examen , j'ai observé 
que le tronc alifère approche davantage de Ja forme ronde 
que les autres parties, et qu'il a surtout plus de hauteur. 

II ne contient guère que les muscles du vol et des trachées , 
on des vésicules aériennes ; car dans les insectes qui volent 
le mieux, la partie du tube aUmentaire qui le traverse est 
droite et ne paroit être qu'une continuation de l'œsophage. 
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Cet organe délicat échappe par sa petitesse et par sa position 
dans le thorax y à toute espèce de lésion dont le vol seroît la 
cause. 

Les deux segmens alaires ne sont à peu près égaux que 
chez les libellules. Dans cette espèce , où les muscles du vol 
de chaque paire d'ailes sont aussi égaux , ces segmens n'entrent 
point l'un dans l'autre , ils sont même soudés dans leur partie 
pectorale. L'union intime de la partie sternale des deux 
segmens alaires y à laquelle s'articulent les hanches mitoyennes, 
existe aussi chez les coléoptères, chez les criquets, les cigales, 
les pentatomes, chez la plupart des hyménoptères et chez les 
diptères. 

Le segment mitoyen est souvent très-grand, comme on voit 
dans les hémiptères, les hyménoptères, les lépidoptères et les 
diptères ; il porte les ailes supérieures et les principaux mus- 
cles du vol communs aux deux paires d'ailes quand elles 
existent ; il occupe une grande partie de la capacité du seg- 
ment postérieur qui, par là, se ti'ouve souvent réduit à 
n'avoir, sur les faces internes de ses côtés, que de petits 
muscles auxiliaires du vol, ou propres à étendre et à repUer 
les ailes inférieures. 

L'ordre des coléoptères et celui des orthoptères se distin- 
guent en ce qu'ils sont les seuls , parmi tous les insectes que 
)'ai examinés , où le principal segment alaire , celui qui porte 
les ailes véritables , soit le postérieur } dans les coléoptères 
seuls il contient, en outre, les muscles du vol communs aux 
«lies et aux élytres; leur segment mitoyen , presque entière- 
ment envahi par le métathorax , et ne pouvant guère con-*- 
tenir que de très-petits muscles auxiliaires du vol et ceux 
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destinés à ouvrir et à fermer les élytres, ne prend qu'une 
part médiocre à Faction de voler. 

Par la nature de ses fonctions, le tronc alifère doit se dilater 
et se resserrer tour à tour dans le vol ; en conséquence , les 
diverses pièces de sa partie dorsale ne sont liées ensemble 
que par des membranes et des ligamens plus ou moins 
serrés et plus ou moins élastiques , et leurs articulations avec 
les parties pectorales et avec les ailes sont très-libres. 

La conque pectorale représente le sternum, les côtes et 
les clavicules des oiseaux, et en remplit les fonctions : ainsi, 
elle porte les appuis des ailes. Mais comme dans les insectes 
les muscles sont intérieurs , il a été nécessaire que toutes 
les pièces destinées à étendre les points d'attaches de ces mus- 
cles, telle que la crête stemale, fussent aussi placées en 
dedans. 

J'ai nommé entostemum ^ une partie solide intérieure^ 
souvent bifurquée, située sur \è milieu de la partie sternale 
de la poitrine , se rencontrant dans tous les insectes , à laquelle 
plusieurs muscles s'attachent , et qui est surtout remarquable 
chez quelques coléoptères , où sa partie postérieure figurant 
à peu près un Y , a été appelée Jurculmre et branches 
furculaires. 

On voit dans tous les insectes de petits muscles, ou plutdt 
des ligamens élastiques (i) (car je n'ai pu y découvrir de 
fibres) propres à rapprocher les parois latérales de la poitrine 



(i)Daiis les insectes > les ligamens élastiques sont fréquemment employés. J'ai 
cm remarquer que leur couleur est toujours blanchâtre^ au lieu d'être jaune 
comme dans les autres animaux. 
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quand elles sont écartées ; à cet effet y les branches furèulaires 
sont libres , c'est-h-dire qu'elles ne se soudent point aux pa- 
rois latérales de la poitrine : ordinairement elles donnent 
attache aux ligamens élastiques dont nous venons de parler^ 
lesquels s'insèreot soit à ces parois de la poitrine , soit aux 
nervures servant d'appuis aux ailes. 

Chez tous les insectes, les appuis des ailes, fortifiés par 
des nervures ou par d'autres contreforts, sont toujours les 
parties les plus solides de la charpente du tronc ^ chez tous, 
Textrémité supérieure se recourbe en dedans. Ces appbis ou 
ckwicules thorachiqueê , s'articulent tantôt immédiatement 
avec la base de Taile (laquelle est posée dessus en travers de 
manière à être divisée par eux en partie interne et en partie 
externe^ y tantôt avec cette base et le dorsum par l'inter- 
médiaire de petits osselets. Dans les coléoptères, je nomme 
ckwiculeê antérieures ou scutellcUres , les appuis des ély très, 
et plaques fulcrales , les écailles auxquelles sont fixés les 
appuis des ailes. 

Le dorsum y qui est Técaille la plus considérable de la 
partie dorsale des tégumens du tronc alifère, est convexe 
en dessus et concave en dessous^ il s'articule avec les ailes 
et donne insertion aux principaux muscles du vol ; il n'y a 
d'exception que chez les libellules où ces muscles s'insèrent 
directement aux ailes. U existe un dorsum pour chaque 
paire d'ailes dont la grandeur est en proportion avec l'im- 
portance des ailes qui s'y articulent, et avec la force des 
muscles du vol qui s'y attachent. Il est souvent divisé en deux 
parties égales et semblables par une ligote médiane longitudi- 
nale, de chaque côté de laquelle on voit (chez les coléoptères 
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et hémiptères ) des nervures disposées symétriquement. 

Dans tous leè iùsectes, ses bords se recourbent en bas plus 
ou moins j ceuk des côtés portent des apophyses que je 
nomme humérales^ par Tintermède desquelles ils s'articulent 
avec le côté interne de la base des ailés , immédiatement oA 
par l'intermédiaire de petits osselets ; les autres parties angu* 
leuses des bords servent pour Tarticulati^n du dorsum avec 
d'autres pièces contiguës. 

Chez les coléoptères 9 le corps du dorsum, dans le repos, 
est couvert par les ailes et les élytres, et sa partie antérieure, 
rétrécie en forme dé cou et recouverte en dessus par une 
siiiiple membrane , se caèhe sous Técùsson avec lequel elle 
est articulée; elle se termine eu avant par ude demi* 
cloison transversale et à peu près verticale que je nomme 
prœdorsum ou cloison cervicale^ à laquelle s'insère l'extré* 
mité antérieure des muscles dorsaux \ car ces fnuscles ne toil^ 
cfaent point à la voûte du dorsûm. 

Dans la plupart des autres ordres , l'attache antérieure des 
muscles dorsaol diffère en ce qu elle a lieu Sur le devant d'une 
grande partie du: tverâ mitoyen du dorsum. 

Chez les criquets ,- sa partie antérieure de souffre aucune 
diminution pour entrer dans le prothorax \ elle se rétrécit 
dans les cigales ; mais chez les pédtatomes , c'est au contraire 
la partie la plus large du dorsum qui est couverte par le pro-** 
thorax; enfin, chez plusieurs hyménoptères, le dorsum se 
termine en devant par une espèce de visière qui pénètre dans 
le collier (j'appelle ainsi, dans les hyménoptères, la partie 
supérieure du prothorax) , et s'y articule librement. Dans les 
autres ordres , cette pièce n'entre point dans le prothorax. 
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Chez les hémiptères , les hyménoptères, les lépidoptères , 
les diptères et chez quelques névroptères , le dorsum des ailes 
supérieures est beaucoup plus grand que celui des ailes infé- 
rieures j ce dernier dorsum est réduit presque à rien chez 
les diptères^ où il n'existe aussi que des rudimens d'ailes 
postérieures; par contre , il est le principal chez les coléoptères 
et les orthoptères : enfin dans les libellules les deux dorsum 
sont égaux. 

C'est presque toujours par l'intermédiaire des propres 
mouvemens du dorsum, qui sont considérables dans le vol, 
que sont mues également et simultanément les ailes ou les 
élytres ; ainsi , lorsqu'il se hausse , il entraîne avec lui le côté 
interne de la base des ailes avec lequel il est articulé , d'où 
s'ensuit l'abaissement du côté externe et de l'aile; et quand 
il se rapproche de la partie stemale , tout le contraire ayant 
lieu, les ailes s'élèvent. 

Lors de l'abaissement des ailes , le dorsum est courbé d'a- 
vant en arrière, ou de manière que son extrémité antérieure 
se rapproche de la postérieure , que son milieu se hausse et 
que ses parties latérales s'éloignent. C'est tout le contraire 
dans l'élévation des ailes , son extrémité antérieure s'éloigne 
de la postérieure , son milieu s'abaisse et ses côtés se rap-» 
prochent l'un de l'autre. Ainsi , sa flexion dans un sens né- 
cessite la diminution de sa courbure dans le sens normalement 
opposé. 

Supposons une feuille A (pi. i , fig. i ) , de matière élas- 
tique quelconque , courbée en forme de tuile creuse ; en 
cet état si l'on veut la courber aussi d'avant en arrière de 
manière à rapprocher ses extrémités 6 et c , il est clair que 
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la première courbure disparoitra ^ du moins en partie , et 
surtout vers le milieu de la feuille ; que ^ par couséquent, les 
bords latéraux d et e s'écarteront ; c'est là précisément ce 
qui a lieu à Tégard du dorsum des insectes par l'intermède 
des muscles du vol ; par là et par quelques autres moyens, le 
corps est alternativement comprimé et dilaté , et les ailes éle- 
vées et abaissées tour à tour. 

Le dorsiun tient en arrière au corps et aux deux branches 
d'une pièce demi-circulaire exerçant Toifice de levier et sus-* 
ceptible de ressort , à laquelle il est uni intimement dans tous 
les ordres d'insectes, excepté dans quelques hyménoptères ^ 
tels que les guêpes, les bourdons, les abeilles , etc. , où cette 
pièce peut être séparée. Je l'appelle post dorsum ou podor- 
$um^ à cause de sa position j et quelquefois ba^ule ou appeur 
dice ba^culaire{ze%X.T écUsson dans quelques ouvrages), tant 
à cause de son genre de mouvement , que de celui qu'elle ikn- 
prime aux osselets de la base des ailes. Cette pièce est à peu 
près libre; car un seul petit muscle s'attache à l'extrémité 
antérieure et interne de chaque branche. 

Chez tous les insectes que j'ai examinés, à l'exception des 
libellules, les muscles dorsaux, ou abaisseurs des ailes, s'at- 
tachent postérieurement à la face concave d'une sorte de 
cloison transversale très-convexe en arrière, libre dans la 
partie postérieure de ses bords supérieur et inférieur^ et.dont 
les côtés seulement sont articulés avec la conque pectorale 
et souvent unis intimement avec elle ( comme chez les cri- 
quets, cigales, papillons et diptères) , que j'appelle cloison 
costale y ou simplement le costal ^ à cause de ses fonctions 
dans le vol, répondant en quelque sorte à celles des côtes 



\ 



12 Vol des Insectes. 

des oiseaux, vu qu'elle sert comme celles-là d'attache posté- 
rieure aux muscles abaisseurs des ailes, et dilatateurs du 

• ■ ■ 

tronc. Dans la plupart des insectes , excepté chez quelques 
hyménoptères, le costal sépare immédiatement le tronc de 
Fabdomen , ce qui peut le faire considérer aussi comme une 
sorte de diaphragme. Le plus souvent sa partie inférieure 
se porte en arrière j mais chez plusieurs hémiptères , oest le 
contraire ; là cette partie est en avant et tient, par des ligamens 
élastiques , à des apophyses sternales. Dans les hyménoptères, 
dont l'abdomen est pédicule (ichneumons, sphex^ guêpes, 
bourdons, abeilles), cette même pièce est entièrement dans Tin* 
teneur du métathorax, s'articulant par ses branches seulement 
avec la bascule et avec les osselets de la base de chaque aile. 

Chez presque» tous les insectes , dont l'abdomen est sessile , 
et où cette pièce existe, la partie postérieure de son bord 
supérieur est découverte et libre ; elle est unie simplement 
à l'appendice basculdire par une membrane ligamenteuse 
très-forte et lâche, protégeant l'intérieur du tronc et qui est^ 
tour-à-tour, tendue et relâchée dans le vol. Cette membrane 
n'existe pas cl/ez les hyménoptères, dont l'abdomen est uni 
au tronc par un pédicule; elle y auroit été sans objet, vu 
que le costal est là dans l'intérieur de l'arrière poitrine. 

Une telle disposition chez la plus grande partie des insectes, 
prouve évidemment que la convexité du costal doit être 
diminuée dans la contraction des muscles dorsaux , afin d'é- 
largir le tronc , ce qui- n'auroit pu se faire si la partie posté- 
rieure de ses bords supérieur et inférieur n'avoit été libre. Il 
n'y a d'exception à faire que pour les criquets , chez lesquels 
le costal proprement dit , divisé en deux lobes , est entière* 
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ment dans Fintérieur da tronc,, ayant, du côté antérieur, 
son bord supérieur uni intimement et dans intermédiaire 
à l'appendice basculaire j en arrière , ce même bord tient 
aux tégumens qui couvrent en dessus l'origine de l'abdomen. 

Chez les libellules, les muscles abaisseurs des ailes s'attachent 
commis les releveurs , en bas h la partie sternale de la poitrine, 
et non à des cloisons^ transversales intérieures : cependant ces^ 
dernières pièces n'en existent pas moins, mais leut destination 
est en partie changée ; elles sont rejetées en dehors et font 
partie intégrante de» tégumens supérieurs du trône alifère; 
cependant elles contribuent encore à la dilatation de ce tronc 

L'abdomen, souvent peu flexible eu dessous, est quelque- 
fois soutenu de ce côté par le prolongement en arrière de là» 
face sternale du métathorax; c'est ce qui se vxût dans les ci-^ 
gales. Chez la plupart des coléoptères et chez quelques héotô^ 
tères sa face inférieure porte en devant, dans sa partie na£« 
diane, une saillie terminée en pointe, au* moyen de*laqu;eUe il* 
vient prendre son point d'appui dans le ndlieu du sternum ; ipuan 
là, il ne peut gêner le mouvement des hanches postérieures. 
Chez tous les insectes, où il est sessile^ outre l'appui qu'il preiidr 
en bas contre le sternum , il est encore attaché en haut par de 
fortes membranes ligamenteuses, soit au costal, soit à des ap-^ 
pendices supérieurs de l'arrière poitrine, comme chez les* 
coléoptères, tenthrèdes, sphinx, papillons, diptères, etc» 
Dans quelques espèces, chez les libellules par exemplef, oàfitf 
«'appuie aussi en bas contre le sternum , il est encore rete&tti 
du côté d'en haut par des membranes et par des musoles 
puissans s'insérant loin du centre de mouvement. Chez les 
bourdons , il pose contre la portion sternale des tégumens et^ 
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de plus , il est retenu par des ligamens que je présume être 
élastiques , et il est relevé par des muscles dont les tendons 
sortent du tronc par un trou particulier situé au dessus de son 
articulation avec le métathorax. 

Selon nous y Tabdomen des insectes est Torgane principal 
de la respiration 9 surtout de l'inspiration (i); il est susceptible 
de se dilater et de se resserrer, de s'allonger et de se raccourcir, 
de s'élever et de s'abaisser, et doit être considéré comme un 
soufflet propre à entretenir d'air le tronc alifère dont les 
tégumens restent pour ainsi dire immobiles dans le repos des 
ailes. En élevant son extrémité libre , en même temps que 
les ailes, il se resserre, refoule de l'air dans le thorax et 
diminue le poids du corps par la force centrifuge ascendante 
qu'il engendre ; prenant part ensuite à la dilatation générale 
dans l'abaissement des ailes, il monte avec le tronc, présentant 
alors sa partie antérieure , ou la plus pesante , la première. 
Il doit nécessairement se relever plus ou moins en même 
temps que les ailes ; car ses points d'attaches au tronc re- 
culant , dans cette circonstance , s'il restoit dans l'inaction , 
il descendroit et entraineroit l'insecte en bas par son poids. 

Il paroît que la perfection du vol tient à la mobilité de l'ab- 
domen, car les insectes qui volent le mieux ont généralement 
de la facilité à mouvoir cette partie. Son extrémité libre re-- 
garde le plus souvent en bas durant le vol , afin de diminuer 
la résistance de l'air j de même que les ailes ont toujours, dans 
le même cas, et pour une fin semblable, leur extrémité la plus 
légère tournée en arrière. 

(i) Cependant je croû qne Tinspiration peut s'opérer dam quelques cas par les 
stigmatei tl^oracbiquet. 
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Des ailes en général. 

Dans ce que j'ai à dire sur les ailes, je me bornerai, autant 
qu'il me sera possible , à l'exposé de mes propres observations 
et à la considération de ces parties comme instrumens du 
vol. On trouvera de plus amples détails sur leurs formes , 
leurs structures , leurs positions , leurs relations et leurs usages, 
dans les Mémoires de l'Académie des Sciences , dans T Ana- 
tomie Comparée (tom. i ) , dans la Philosophie Anatomique 
de M. Geoffroy Saint-Hilaire , dans l'Encyclopédie Métho- 
dique 9 dans le Nouveau Dictionnaire d'Histoire Naturelle , 
au mot aile par M« Latreille , et dans le Discours sur la For- 
mation des ailes des insectes du même savant , etc. 

En général les ailes sont très-légères, surtout à leurs extré- 
mités libres et dans leur partie postérieure ; en conséquence 
elles diminuent d'épaisseur, de fermeté et de largeur de leur 
base à leur extrémité, et de leur bord antérieur au postérieur. 
Les plus convenables pour le vol sont celles qui allient la légè- 
reté à la fermeté : (on peut citer en exemple les ailes des Ubeln 
Iules y des bourdons ^ etc.) Dans toutes les espèces de volatiles, 
elles sont fixées de chaque côté du tronc alifère^ et plus ou 
moins près de sa partie antérieure, principalement par leur par- 
tie la plus solide, qui est l'extrémité radicale de leur bord an- 
térieur; de manière que leur côté interne , reculé en arrière , 
est à peu près libre, ainsi que toute leur partie postérieure, 
excepté dans les coléoptères et quelques diptères, où ce bord 
interne , formé d'une membrane très-souple et assez étendue 
pout permettre tous les mouvemens , est arrêté au tronc : par 
ce moyen, les ailes présentent en arrière, l(A*squ'elle$ s'a- 
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baissent , des bras de leviers sur lesquels Tair peut agir libre- 
ment, et en raison de la légèreté, de la fermeté, de la lon- 
gueur et de la surface de ces leviers , afin de tenir le corps dans 
une situation horizontale ; de tourner le plan de chaque aile, 
de manière que sa face, inférieure regarde obliquement en 
arrière, et de pousser par là le volatile en avant dans la direc- 
tion de la résultante des forces. 

Les oiseaux qui volent le mieux ont leurs pennes secon- 
daires fermes et grandes , surtout près du tronc. 

Chez quelques coléoptères, les élytres et les ailes sont atta- 
chées trop en avant du centre d^ gravité, et la partie interne et 
postérieure de ces dernières ayant peu de consistance et ne s'é- 
tendant pas assez en arrière, ne contribue pas suffisamment par 
là à balancer le poids de l'abdomen et de la partie postérieure 
du tronc , ce qui fait que ces insectes volent presque droits. 

Je crois avoir remarqué que les diptères (tels que les asiles 
et les tipules),dont les cuillerons sont peu développés, ont les 
ailes attachées plus près de la partie postérieure du tronc ali- 
fère que de Tantérieure ; par ce moyen, cette partie antérieure, 
jointe à la tête , peut faire équilibre à Tabdomen dans le vol. 

Généralement les ailes sont pourvues de ligamens élasti- 
ques, ou de nervures rétractiles, propres surtout à faciliter 
le mouvement par Ipquel elles se refermep.tî à plisser, dans 
ce cas , les membranes d'une manière convenable, et, lorsque 
les ailes se portent en avant, à tendre ces membranes. 
M. de Blainville a observé que les pennes ont à leur base 
respective des ligamens élastiques qui les rapprochent les 
unes des autres dans le repos. Il a vu aussi des tendons èlas« 
tiques dans toutes les parties des ailes des chauve-souris ^ et 
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selon ce savant , les ailes de certains insectes sont plissées ou 
pliées par des ligamens semblables. 

Les ailes ne sont parfaitement étendues que dans leur abais- 
sement, leur extrémité carpienne étant toujours un peu fléchie 
en arrière lorsqu'elles s'élèvent et avancent ; ce à quoi conr- 
tribue, dans l'un et l'autre cas, la résistance de l'air. Leur 
principal ofHce est de trouver dans cette résistance du fluide 
atmosphérique à leur abaissement, le point d'appui d'où part 
le tronc pour s'élancer en haut, et de s'élever ensuite elle^ 
mêmes avec assez de prestesse pour engendrer, conjointemeqt 
avec l'abdomen, une force centrifuge proportionnelle à leur 
masse et capable d'empêcher le tronc de redescendre. C'est 
afin de bien remplir ces fojnctions, qu'étant déployées^ elles 
sont toutes légèrement concaves en dessous , et convexes en 
dessus, et que leur bord antérieur est aussi convexe en avant , 
en forme de lame tranchante recourbée en arrière, ce qui, 
joint à sa fermeté et à son épaisseur, le rend propre, dans 
l'élévation des ailes, à fendre l'air, à vaincre facilement sa 
résistance et à procurer par là une force centrifuge très-utile ^^ 
proportionnelle à la surface et à la masse de VcLile. Les 
extrémités légères des pennes primaires dans les oiseaux ^ ne 
sont point un obstacle à cet effet; car^ dans cette circonstance, 
elles regardent toujours en arrière, en sorte que c'est la 
partie la plus pesante de chaque penne qui avance la pre^ 
mière, ainsi que celle de l'aile proprement dite, et qui entraîne 
la plus légère. 

Chez les oiseaux^ les extrémités des pennes étant souples 
et légères, donnent par là, lorsqu'elles présentent leur plus 
grande surface,, beaucoup de prise à l'air qui les relève 

3 
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davantage que les autres parties de ces mêmes pennes, c^est 
ce qui fait que les ailes ne pouvant ni s'abaisser librement y 
ni s'étendre transversalement, leur mouvement se réfléchit 
vers leurs bases ; mais ces extrémités étant minces à proportion 
de leur légèreté et de leur souplesse, offrent encore en 
avançant, circonstance où, comme nous l'avons déjà dit, 
elles sont repliées plus ou moins en arrière, l'avantage de 
passer plus facilement au travers du fluide ambiant. Il en est 
de même à l'égard des insectes qui ont aussi les extrémités 
de leurs ailes comme gaufrées, très-minces, flexibles et re- 
courbées en arrière. 

Une circonstance remarquable c'est que dans les insectes 
où elles se plient transversalement dans le repos , c'est toujours 
en arrière que la flexion carpienne a lieu , comme 'chez les 
oiseaux. 

Les ailes des oiseaux ont une organisation supérieure à 
celle des ailes des insectes : i^. parce que l'air est mieux 
retenu au moyen des cellules formées par les barbes des 
pennes que par les simples plis des ailes des insectes; 2^. parce 
que les premières sont divisées en plusieurs parties articulées 
en sens alternatif, qui se redressent entièrement et simulta- 
nément du côté libre ; chaque partie , dans ce cas , mue par 
ses muscles particuhers, produit une force centrifuge qui lui 
est propre, et ces forces s'ajoutant les unes aux autres, suivant 
une progression croissante des extrémités des ailes vers le 
tronc, et alternativement de cel ui-ci aux extrémités des pennes, 
il s'ensuit que les parties les plus éloignées du centre de mou- 
vement, se meuvent avec leurs forces particulières et avec 
les forces de toutes les autres parties plus rapprochées 
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de ce centre , ce qui n'a pas lieu dans les ailes des insectes 
qui se meuvent dans le vol conune si elles étoient d'une seule 
pièce. 

C'est au bord antérieur de l'aile , chez les oiseaux , que sont 
les parties charnues et osseuses et les pennes les plus fermes. * 
Dans la plupart des insectes , le bord externe est composé de 
deux nervures adossées^ épaisses et unies intimement j usque 
dans leurs bases {nervures brachiales) \ celle qui est tout-à-fait 
en dehors figure le radius j la seconde plus forte représente 
le cubitus (i). 

Toutes les espèces d'ailes ont, à l'extrémité de l'avant-bras, 
une partie qui est le carpe dans les oiseaux, les chauve-souris^ 
et la plupart des insectes , et le stigmate chez les libellules ^ 
laquelle étant plus massive que les autres parties voisines de 
cet avant-bras est , par cette cause et par sa situation , propre 
à augmenter l'intensité de la force centrifuge produite quand 
l'aile se porte en haut et en avant. C'est ordinairement k 
compter de cette partie que le bord antérieur de l'aile com- 
mence à se porter en arrière dans tous les volatiles. 

Chez les coléoptères, la pesanteur spécifique du bord ex- 
terne et ses moyens de résistance sont augmentés par un 
liquide qui , introduit à volonté dans une longue poche située 
sous le premier tiers des deux nervures brachiales, peut, entre 
autres usages, faire varier la position du centre de gravité 
dans le yoL Cette poche est formée eu dessus et du côté 
interne par la partie écailleuse des nervures et immédiatement 
en dessous par une membrane fine et souple. Dans le repos , / 

(i) Je crois que ces dénominations ont iié données par M. le docteur Jurine. 



ao Vol DES Insectes. 

ce sac est ordinairement flasque et sa menibraAe sbnple est 
alors repliée sur la partie écailleuse (pi. i , fîg. 5 et 6), 

Dans les libellules, aeshnes, agrions, etc., la seconde moitié 
du bord externe m'a paru plus épaisse dans son comMen- 
cement que la première , et en outre , plusieurs autres ner- 
vures longitudinales s'en rapprochent beaucoup; le point 
de Taile, ou le stigmate (que Ton pourroit appeler, selon 
nous , lentille ou balancier , puisqu'il en fait l'office ) , 
contenant un liquide visqueux, est placé presque au bout 
de cette seconde moitié. 

Cette portion plus épaisse du bord antérieur de l'aile et 
ces stigmates contenant un liquide augmentant le poids de 
l'aile dans cette portion, prouvent en faveur de l'utilité de la 
force centrifuge ascendante qui a lieu dans le mouvement 
angulaire de l'aile en haut et en avant, force que nous croyons 
avoir fait remarquer le premier, car il en étoit question 
dans un mémoire que j'ai présenté à l'Institut en 1810. 

On voit aussi une tache opaque au dessus du carpe des ailes 
des tenthrèdes , des cimbex , des sirex , des ichneumons , deâ 
guêpes , sphex , bourdons , etc., chez d'autres hyménoptères 
et chez les criquets , cigales , lépidoptères et diptères ; celte 
partie plus pesante et plus ferme de l'aile , est formée par le 
rapprochement des premières nervures longitudinales et par 
des nervures transversales. 

Dans les pentatomes, le bord antérieur de l'aile ,'et toutes 
les conditions qu'il doit avoir, telles que la fermeté et l'aug- 
mentation de poids dans sa partie la plus saillante en avant y 
sont donnés par toute la partie écailleuse de l'élytre, laquelle 
s'accroche à l'aile dans le vol y en conséquence , le bord 
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externe deTaîle îûférîeare estpropoitionDelleinètit très-foible. 
Gomme Télytre de ces insectes forme le bord antérieur de 
Faîle véritable dans le vol, la partie de ce bord, destinée à 
trancher le fliride ambiant, avoit besoin de fermeté; mai* 
son extrémité devoît être membraneuse, flexible et légère, 
afin de donner plus de prise à la résistance de Tair lors de 
rabaissement de cette aile. 

La fece supérieure ou convexe de Taile des oiseaux est 
lisse et impénétrable à Taîr, et Tinférieure, malgré sa conca- 
vité, a plus d'étendue que la première; sans ajouter sensi- 
blement au poids de Taile , la nature a su augmenter cette 
dernière surface , et Finfluence de Tair sur elle , en fonnant 
de ce côté, avec les barbes des pennes, d'innombrables cel- 
lules., dont les cloisons inclinées en arrière et ayant leur bord 
inférieur recourbé dans le même sens , sont très-propres , 
lorsque Taile s'abaisse promptement, à retenir le fluide am-- 
biant , de manière que sa réaction produise le plus d'effet 
possible. Je suis porté h croire que , lors de la plus grande 
extension de l'aile, le pouce doit s'ouvrir par le moyen des 
muscles de l'avant-bras et peut-être par le tiraillement du 
ligament élastique; que, dans ce cas, les pennes fixées à ce 
pouce étant dirigées vers en bas , retiennent le fluide atmos- 
phérique et augmentent par là sa résistance. 

La peau des ailes des chauve-souris est susceptible, au 
moyen d'une multitude de petits tendons élastiques placés 
dans sa duplicature , de former une infinité de petits plis 
s'écartant dû bord antérieur et de la ligne médiane du tronc 
et allant ainsi obliquement se terminer au bord postérieur de 
l'aile. La disposition de tous ces plis, en augmentant l'étendue 
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des surfaces est 9 de plus, favorable pour fixer Tair dans rabais- 
sèment de l'aile , et pour le laisser échapper dans le mouve- 
qient contraire. En outre, la membrane inter-brachiale se 
replie eii bas plus ou moins, particulièrement au devant du 
carpe , où cette membrane descend assez bas et se recourbe 
même en arrière avec le pouce ; au moyen de cette dispo- 
sition, Tair étant arrêté par cette membrane et s'accumulant 
sous Taile pendant son abaissement, réagit avec plus de force 
et de succès , et a un effet proportionnel à la surface inférieure 
de Taile, à la grandeur et à la fermeté de son rebord antérieur, 
et à la longueur du bras de levier sur lequel il agit. 

La surface concave des ailes chez les insectes et ses moyens 
de fixer Tair sont augmentés par des ailerons^ des replis et 
autres appendices; c'est pour cette raison que les libellules ont 
le bord antérieur de leurs ailes recourbé en bas et en arrière; 
beaucoup d'ailes, parmi les postérieures surtout, ayant leur 
côté interne très-reculé en arrière, recourbé considérablement 
en bas et s'avançant même jusque sous l'abdomen, ont par là 
plus de moyens de fixer l'air du côté de leurs bases : telles 
sont celles de quelques libellules et de quelques lépidoptères; 
ainsi, chez ces insectes, les surfaces augmentent propor- 
tionnellement à la diminution du bras de levier, sur lequel 
le fluide agit. L'étendue de la surface de l'aile est surtout 
augmentée par de grands plis longitudinaux, tous plus ou 
moins recourbés en arrière à leurs extrémités , dont les uns 
s'étendent de la base de l'aile à sa pointe, et les autres en plus 
grand nombre , se courbant progressivement davantage, vien- 
nent se terminer à son bord postérieur. Ces plis sont disposés 
de la manière la plus favorable pour que l'aile remplisse avan** 
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tageusement ses fonctions de rames , c'est-à-dire pour qu'elle 
puisse fixer Tair dans son mouvement en bas et en arrière , 
particulièrenàent à son extrémité, et afin que cette faculté 
soit parfaite, les côtés des plis longitudinaux sont souvent 
comme gaufrés, et leurs extrémités divisées en petits plis 
transversaux qui eux-mêmes se subdivisent en d'autres plis 
plus petits encore. Ces plis sont presque toujours accom- 
pagnés et assujettis par des nervures dirigées dans le même 
sens et par d'autres transversales. Chez les libellules et les 
criquets, où ces plis sont marqués d'une manière plus parfaite, 
les plus fortes nervures couronnent le sommet des plis longi- 
tudinaux ; celles qui sont à l'intersection inférieure sont plus 
déliées, souvent même elles manquent. Chez les libellules 
seulement, où les ailes restent toujours étendues, de petites 
cloisons transversales maintiennent ces plis dans leur forme , 
et le sommet des nervures e$t parsemé de petites épines cro- 
chues dont la pointe est tournée en dehors ou en arrière. 
Mais cette disposition des plis, soit chez les libellules, soit 
chez les criquets , est subordonnée à la faculté commune à 
toutes sortes d'ailes, de traverser sans peine, en s' élevant 
et en avançant, le fluide atmosphérique, et de n'en retenir , 
dans ce cas, que le moins possible. 

Chez d'autres insectes, tels que les xilocopes violettes, les 
bourdons^les tenthrèdes, les cimbex, les plis obliques de l'extré- 
mité de l'aile, plus ou moins réguliers, ont en dessus leurs 
sommets^ surmontés par de petits piquans ou poils roides et 
crochus, dont l'extrémité regarde obliquement en dehors et en 
arrière, et dont la base est marquée en dessous par un petit 
creux très-propre à augmenter la surface concave de l'aile. 



^4 Vol X)ES Insectes. 

surtout à soQ extrémité où la résistance de Tâir est pardcu* 
lièrement nécessaire. 

Ces piquans sont d'autant plus multipliés que les plis obli- 
ques sont moins nombreux et moins réguliers, ce qui porte 
à croire que les uns suppléent aux autres. Ainsi, la xilocope, 
où ces. plis sont assez nombreux , a moins de poils raldes sur 
Fexti^émité de ses ailes ^ que les bourdons et surtout que les 
Itenthrèdes et cimbex , où ces plis obliques spxit moi^s mar- 
qués : ainsi ^ les ailes du sirex géant , des scolies ^ sphex y 
frelons, remjarquables par la rég^ularité et le grand aombrQ.des 
plis obliques , n'ont point de piquans. 

U est remarquable que ces poik roides des ailes ^ soit des 
libellules ^ soit des hyménoptères., ont leurs pointes tournées 
obliquement vers l'extrémité de l'aile et en arnère { par là , 
elles peuvent fixer le fluide atmosphérique dans rabaissement 
des ailes ; mais ce ondoie fluide glisse dessus lorsque les ailes 
se portent en haut et en avant; ceci soit dit afin de ne 
lien négliger de ce qui peut appuyer un fait , et sans détruire 
les autres usagés attribués à ces épines par les entomologistes. 
. Les plis obliques de l'extrémité de l'aile existent aussi ^ 
avec une grande régularité, dans quelques espèces de penta- 
tomes et autres hémiptères, où, en outre, chaque côté de ces 
plis est comme ridé transversalement. 

En général, les poils, soit doux ^ soit hispides qui couvrent 
les ailes , de même que les écailles des ailes des lépidoptères, 
sont, selon nous, indépendamment de leurs autres usages, 
des moyens de fixer l'air dans lé vol, en multipliant les arrêts 
et en augmentant les surfaces. 

Tout ce que je. viens de dire sur l'usage des cellules formées 
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pw les lrat4ies 4eB pennes diez les mseÉOK ; de la mSifd infié^ 
rieare Àes tiges 4e ces nénes pennes^ jdes pUs 4« aîks des 
cfaauve-soUrk ; du t^ebord qui se l!irme ai« 'câtté antéâeiir dm 
tes ailes darant ie Toi ; ides plis y smtkmifftndkmvsL^ soit Win^ 
Tersa^ïK ecplus wl ookis filKes )des m\às des inseotes ; de ieurs 
rebords eaiiUfis 'en 4es9ims et qucdqwsfdietouniés en arrièire^ 
et des petits cveok qni se rmean aussi en dessous à l'extré- 
mité de ^ces ailes cImz <p!idbi{aês 'hyménofCèces ^ ébcme Mpm 
f ai ppcHivé , panr cbaque espèce ^ être poopne à retenir i*aiir , 
lerrs de l'abaisseinent des ailes, et par lit, à .nugHeafeer la 
résistance de oe tftaide, setroiwe ceafirmé par ides expé^ 
riences très-cutieBses ««r le^ehoc de l'eau , {oites par Jf. ie 

universéMe , t. 12). 

On pentt3e^nclure de cesexpérienoes^ ^i^. qtteJM «(Renies 
de ràir, bien loin d^étre indépevdaMes les «uws des autue^^ 
sont y defnême qne odHes de^'eaa vdonéesdnrme foiitecoliésiMi 
réciproque ; 2». que la 6wee qui ries pMfte ectntre le plw de 
Taile, lorsqae celle-ci tend à s'abaisser , les dispoae!àjse smi* 
tenir mMoelleMeM iatà iîmnèr de àswt ronsetuble fH>rame. un 
fioiide, snrtsM 4i «es «mcdécidea sont Arrêtées^ iSCMt par Aes 
celhAeâ des pemies, «eitparles nebwds des plisiou des creux 
des aies des insecMs ; 3o. et ei^fin, qneikdiésîataiioe de l'air 
\ rd^ssen^ent des ailes «est, (par toutes <^s ^causes., pifus (|v^ 
doid)le de oe qu'fdle aerott «si les ailes létoieat toôt-à-faiit HMMes 
et planes en dessous. 

■ 

OEhifiS le premier «cas, l'air iréa^ ceutce le plan de J'aile et 
contre 'les arrêts ou rebords de sa face inférieuire av^ec fune 
jfbroe que f cm peut estimer ^ètre à peu pi^s égaJe à faction 
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de la pesanteur. Ainsi ces forces se balançant dans ce cas, 
et l'aile restant à peu près à la même place ^ c'est le corps 
du volatile qui monte au moyen de la force musculaire 
toute entière et qui donne aux ailes Tapparence de descendre. 
Tous les insectes qui volent ont quatre ailes, excepté les 
diptères. On pourroit même ne point faire d'exception pour 
ces derniers ; car leurs ailerons agrandissant la base des ailes 
supérieures, remplacent à cet égard les ailes inférieures. 
. Quant à leurs balanciers, on ne doit pas les regarder 
comme des ailes avortées ; on ne qualifie pas ainsi les carac- 
tères permanens ; dans le dernier chapitre de cet ouvrage 
je tâcherai de démontrer leur utilité dans le vol. M. Latreille 
pense qu ils peuvent servir à la respiration ; adoptant 
cette idée, f ajoute qu'elle est d'autant plus probable que, 
dans le repos des aîles, le tronc aUfère paroît être tout-à-fait 
immobile et que les monvemens des balanciers joints à ceux 
de l'abdomen peuvent y faire circuler de l'air, en dilatant et 
en comprimant la poitrine, tour à tour, quoique d'unemanière 

peu sensible. 

En général, les insectes qui ont quatre ailes volent très- 
bien ; leur corps étant dans une situation horizontale pendant 
le vol, et les ailes inférieures s'étendant fort en arrière, 
ils peuvent par là se passer facilement d'un prothprax pesant 
pour balancer le poids de l'abdomen. On doit en excepter 
quelques coléoptères dont les élytres et les ailes sont atta-. 
chées trop en avant du centre de gravité. 

Les ailes de plusieurs coléoptères, orthoptères et diptères 
sont souvent plus complètes que chaque aile des autres ordres 
prise séparément. En effets les ailes supérieures des hémiptères, 
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des hyménoptères et des lépidoptères fixées sur la partie la 
plus antérieure du thorax , étant plus longues que les posté- 
rieuresy plus fermes, étroites à leur base et n'étant point for- 
mées pour favoriser la résistance de Tair de ce côté ^ ne sont 
vraiment que le complément des ailes postérieures ; récipro^ 
quement, celles-ci s'étendant fort en arrière, dont le bord an- 
térieur est foible et relevé en haut, qui d'ailleurs donnent 
beaucoup de prise à Tair par leur largeur et leur légèreté , 
suppléent par là à ce qui manque aux premières. Ainsi, 
chez ces derniers insectes, surtout chez les hyménoptères, 
cigales , pentatomes , les ailes du même côté s'accrochant 
et s'unissant fortement dans le vol , doivent être considérées 
comme une seule aile en deux portions. 

Les ailes supérieures de quelques hyménoptères ont encore 
cette analogie avec les ailes semblables des hémiptères ^ 
qu'étant épaisses près de leurs bases et hérissées en dessus 
de poils roides dans leur partie la plus mince, couvrant 
dans le repos les ailes inférieures et les préservant par là 
des effets du frottement , lorsque ces insectes entrent dans des 
trous étroits, elles exercent réellement à l'égard de celles-ci 
les fonctions d'élytres. 

Les libellules ayant un système complet de muscles du vol 
pour chaque paire d'ailes, et celles-ci étant au même niveau 
et toujours étendues, ne peuvent conséquemment ni se plier 
l'une sur l'autre , ni s'accrocher dans le vpl ; aussi chaque pairtf 
peut -elle se mouvoir séparément. Cependant, les ailes de 
chaque côté sont encore ici le complément l'une de l'autre; 
effectivement, l'antérieure est ordinairement plus ferme, plus 
longue et plus étroite , du moins à sa base, que la postérieure 
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dont la hase est fort large et dont le bord mteme^ recourbé 
en bas, s^étend consîdérableinent en arrière , ce qui contribue 
d^une manière très^efficace à maintenir le corps dans la situation 
Irârizontale durant le ToL II en est autrement dians tjuelques 
familles du même ordre dont. les ailes se plient; alors tout 
rentre dans la règle générale. 

Hormis les coléoptères, chez tous les insectes, qui pour 
mouvoir leurs quatre ailes, n'ont qu'un seul système de 
muscles du vol, les ailes du même côté se joignent plus ou 
moins fortement pour voler , ce qui est évident surtout à 
regard des hémiptères et des hyménoptères. Il paroît que cette 
jboetion est d'autan, «deux marquée que r«uité d« a.u«=Ies 
du vol est plus parfaite ; en effet , chez les lépidoptères , 
piar exemple, Tunion des ailes dans le vol ne s'opère point 
d'une manière aussi intime que dans les espèces que nous 
venons de citer, parce que là, chaque paire d'ailes a ses rele- 
Veurs partictiliers. Cependant , comme h base de la première 
aile est étroite et n'est complétée que par celle de l'aile infé- 
rieure ; que le bord postérieur de cette première aile est 
recourbé en bas et que le bord antérieur de la seconde est 
tourné du côté d'en haut , et se porte fort avant sous la pre^ 
mière*,que, de plus, ce dernier bord est foible et peu propre 
à fendre l'air , et à le retenir , il est clair aussi que les deux ailes 
ne doivent point se mouvoir, du moins ordinairement, à part 
Tune de l'autre. La chose est manifeste, particulièrement chez 
les lépidoptères crépusculaires et nocturnes où il existe uo 
moyen d'union spécial que nous ferons connoitre. 

Aucune nervure de l'aile ne sort immédiatement du tronc 
. aHfère ; toutes sont articulées en dehors avec des ossdets 
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tenant à la racine de Toile et au tronc {osselets radicaux)^ 
et dont plusieurs ( chez les hyménoptères ) ont des commu- 
nications arec d'autres placés dans Imtérieun La plupart de 
ces osselets ne se voient que dans les insectes dont les ailes 
sont couchées longitudinalement dans le repos ; ils ne servent 
guère que pour étendre celles-ci et pour les replier; car, 
dans le vol, les ailes se meuvent comme si elles étoient d'une 
seule pièce. Chez les libellules dont les ailes sont toujours 
étendues, on ne voit rien de semblable et tout l'appareil des 
petits muscles en est considérablement diminué. 

Dans les coléoptères et même dans quelques hyménoptères, 
toutes ces pièces tiennent du côté interne à un ligament très- 
fort que j'appelle ligament hasilaire \ elles sont , ainsi qtfe 
la base de l'aile , entourées de membranes souples et épaisses 
[membranes circomha^ilcdres ) permettant aux parties solides 
Tes mouvemens qui leur sont propres, en même temps qu'elles 
couvrent les parties vives. 

Quelques membranes ligamenteuses de la partie postérieure 
de la base de l'aile de plusieurs insectes paroissent manifes- 
tement rétractiles, ou renfermer des tendons élastiques, ce 
que l'on reconnoit aux rides transversales dont elles se cou- 
vrent quand l'aile est pliée. E31es s'étendent lorsque Taile 
s'ouvre, et se rétablissent quand elle se ferme, en se ridant 
en partie spontanément, car elles couvrent souvent de petits 
muscles , ou peut-être des ligamens élastiques , très-visibles 
chez les cigales et chez quelques lépidoptères. 

La nervure rétractile qui se voit également à la partie posté- 
rieure de la base des ailes, côtoyant le dernier osselet de cette 
base et s'unissant au bord postérieur de Taile , exerce à l'égard 
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des insectes, l'office du ligament élastique de la membrane 
interbrachiale de Taile des oiseaux. 

En général , les ailes des insectes ont au dessous de leur 
base des tubercules souvent considérables servant à les fixer 
dans le repos et à d'autres usages que nous indiquerons. 

La valve basilaire ou radicale n'existe que dans les hymé- 
noptères , où les ligamens qui unissent la base de l'aile au tronc 
seroient sans elle à découvert, car, dans cet ordre, l'articu- 
lation de l'aile au tronc est toute particulière et conforme à 
l'existence de cette pièce à recouvrement. Cependant, je lui 
crois d'autres usages que j'indique dans le chap. 4* 

L'épaulette des lépidoptères n'a pas la même conformation 
et diffère aussi par quelques uns de ses usages. 

Des élytres des coléoptères. 

L'extrémité basilaire de chaque élytre porte une grosse 
apophyse, en forme de cou ou de manche, derrière laquelle 
se trouvent deux osselets radicaux \ le dernier a quelques 
rapports avec l'ongulaire des hyménoptères. C'est par l'inter- 
médiaire de ces pièces que l'élytre s'articule sur la clavicule 
scutellaire , au point de réunion de celle-ci et de l'écusson. 
Les muscles propres des élytres , tous très-grêles et placés sur 
les faces internes des parties latérales et supérieures du méso* 
thorax , ouvrent et ferment ces élytres au moyen des osselets 
radicaux : plusieurs de ces muscles servent aussi d'auxiliaires 
dans le mouvement des élytres qui a rapport au vol. 

Toutes les précautions ont été prises pour que les élytres 
ne se dérangent pas étant fermées; dans-ce cas, le cou entre 
dans l'entaille qui est sur le sommet de la clavicule scutellaire, 
et le côté interne de leur base est reçu dans une espèce de 
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rainure pratiquée en dessous et de chaque côté de Tappenflice, 
ou angle postérieur de Fécusson. Quant à leur participation 
au vol, elle ne peut être douteuse, quoique foible ; car 
Fécusson auquel elles tiennent étant lui-même fortement arti- 
culé avec les côtés écailleux du cou du dorsum, et étant en- 
traîné dans tous les mouvemens de ce dernier fou se haussant 
et s'abaissant avec lui) , les communique aux parties internes 
de la base des élytres qui lui sont attachées, d'où s'ensuit 
Fabaissement et Félévation alternatifs des parties externes coïn- 
cidant avec les mouvemens des ailes. 

Dans les hannetons, chaque aile, en volant, paroit décrire 
un arc de plus de 200^ cent., tandis que celui tracé dans le 
même temps par les élytres est pe ut-étre au-dessous de 5oo cent. 

Le mouvement des élytres dans le vol paroit être propor- 
tionnel à la distance qui sépare ces élytres du foyer de la force 
motrice ; de plus il doit être borné en avant et en haut par le 
prothorax. 

Les élytres des orthoptères sont mues, dans le vol, par 
leurs muscles propres et sans aucune influence étrangère. 

Dei muscles du vol. 

Dans tous les insectes , les muscles du vol se distinguent 
de ceux des autres fonctions , par leur masse considérable , 
remplissant plus ou moins le tronc alifère , par leur longueur 
au moyen de laquelle ils peuvent fournir une grande étendue 
de contraction dont ils ont besoin pour condenser convena- 
blement Fair intérieur et permettre ensuite sa dilatation; 
par une couleur plus foncée tirant sur le rougeâtre; par des 
faisceaux de fibres très-distinctes, fortes, longitudinales et 
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parallèles entre elles ; par la direction xmiform^ de ces fias* 
ceatix tjin, n'ayant aucane obliquité ^t tirant tous également 
dans le sens suivant lequel le mouvement doit se faire , ne 
perdent aucune partie de leurs forces. Ces muscles n^ont 
point de tendons qui pénètrent datls leur épaisseur et les 
ter m inent ^ en conséquence ils n'ont point de -ventre. Lemis 
ffl^res s'insèrent j le plus souvent , immédiatement aux parties 
solides à mowroîr, ou au côté concave tl'une soite de petites 
cupules surmontées d'un tendon ayant la même directton 
que les faisceaux des fibres. Ils sont parfaitement indépen- 
a»s les uns des autres et tes dies pourroieut en être remuées 
séparémeiït, ce qui arrive dans quelques espèces; maïs le 
jftas souvent , comme cbaque paire d* ailes n*a qu'vn dorsnm 
par Tintermède dtujuel elle est mise en mouvement , il s*en- 
suît qtf après ta mort récente d'tm insecte, si Fune de ces 
aîles est remuée au moyen d'une action extérieure exercée 
sur elle , ce mouvement peut être communiqué au dorsum et 
par suite k l'aile opposée. 

Les insectes dont le vol est puissant ont une organisalion 
appropriée à cette faculté bien supérieure à l'organisation de 
ceux dont le vol est foible. Dans les premiers , l'intérieur du 
tronc eA presque tout rempfli par les musdles du vol ; iceux 
des pattes mitoyennes et postérieures sont généralement peâts 
et occupent pea de place; la partie du tdbe sHimentaire qu les 
traverse est droite, grêle etue paroh être qu'une icontinuation 
de fœsopliage ; c'est le contraire chez les autres; ces muscles , 
dans quelques scarsd)és et sauterelles ont le tissu de lienrs 
faisceaux très4âche et ils laissent un grand vide au milieu de 
la poitrine dans^aquéUe le-^tiibe sAimemaire ^'ëbtrgit. 
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Quand tous ces muscles qui font bondir le tronc , ou qui 
le dépriment , sont ôtés , il ne reste plus sur les côtés de ce 
tronc que de très^petits muscles servant à étendre ou à replier 
les ailes et à leur donner le degré d'obliquîU convenable 
dans le vol. Cependant les coléoptères, les orthoptères, 
les hyménoptères porte^cie et les lépidoptères présentent 
encore sur les côtés du tronc des muscles assez forts , auxi- 
liaires de ceux du vol , parmi lesquels se trouvent -{uelques 
muscles des jambes. 

En général, ces muscles ont à peu près la même dispo- 
sition et la même forme; aucun (excepté chez les libellules), 
n'agit immédiatement sur les ailes ; mais ils les meuvmt par 
l'intermédiaire du dorsiun et par d'autres leviers partîciliers : 
quelques petits muscles servant aux mouvemens accessoires 
remplissent leurs fonctions en s'insérant aux membranes liga- 
menteuses de la partie axillaire des ailes. 

Parmi les principaux de ces muscles, les uns ôccupeit la 

région moyenne, supérieure et longitudinale du tronc j ccn- 

f- 

sidérés par rapport à leur position, je les nomme muscUs 
dorsaux^ et par rapport à leurs fonctions les plus impor- 
tantes , on petit les appeler éUlatateurs du tronc ou abais-» 
seurs des ailes. Leur direction est longitudinale ; ils sont 
fort inclinés en avant et leur insertion supérieure a lieu sur 
la partie antérieure du tiers mitoyen et longitudinal de la 
voûte du dorsum ; l'autre moitié de cette portion de voûte, 
ou du moins une partie, restant libre, excepté chez quelques 
hyménoptères, tels que les bourdons, les abeilles, etc., où 
cette insertion occupe toute l'étendue de la région moyenne 
du dorsum. Cependant chez les coléoptères, les criquets, 

5 
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lies fouriiUUous, etc., les fibres de ces œusdes étant pi^i^al^ 
lèles. au sommée de la voûte du dorsum ne peuvent s'y 
attacher ; en conséquence ils s'insèrent en avant au pxae-* 
dorsum. En arrière ces muscles sont attachés au costal dans 
tous les ins&^tes ( excepté les libellules); ne touchant ainsi 
nullement i la conque pectorale ^ ib agissent principalement 
sur le dofimm qu'ils haussent en le courbant d'avant en ar- 
rière et âont ils augmentent la largeur aux dépens de la 
longueur, par là, ils raccourcissent en même temps le tronc 
alifèredans le sens antéro-postérieur, l'élargissent et ajoutent 
à sa hauteur , ce qui sera expliqué. Ces muscles sont au nombre 
de dew seulement dans la plupart des insectes, se touchant 
par i^irs faces internes et leur jonction se trouvant dans la 
ligne jaédiane et longitudinale du tronc. Leur action paroît 
s'exercer à peu près également sur leurs deux points d'attache.. 
Immédiatement au dessous de ces muscles ,. est le canal 
par #ù passe le tube alimentaire ; ainsi leur disposition presque 
horizontale étoît nécessaire , non-seulement pour dilater le 
trcQC et abaisser les ailes; mais encore pour protéger l'intestin 
qui ne peut être lésé par leur contraction. 

Souvent les dorsaux ont des auxiliaires dans des muscles 
que je nomme pectoraux et qui se trouvent sur les côtés de 
la conque pectorale y les principaux sont en avant. Us ne^ 
s'insèrent point au dorsum , mais à de$ parties écailleuses situées 
en avant et au^essous de la base des ailes. 

Les autres muscles principaux qui sont les conspicteun du 
tronc y ou les releveurs des ailes, sont sur les côtés de ce tronc 
{muscles ^temalî-dorsoua: et costaU-dorsaux). 

Les sternali-dorsaux sont inclinés en avant, mais moins 
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que les dorsaux ; ils le sont aussi en dehors , excepté chez 
les criquets et les bourdons , s'àttachant en bas à la portion 
stemale de la poitrine où ils se touchent dans beaucoup 
d'insectes et s'insérant eil haut aux moitiés antérieures des 
parties latérales de la voûte du dorsum ; s'écartant ainsi pour 
laisser entre eux les dorsaux , ils figuirent un Y incliné en 
avant dans le sens de 6a largeur, Généralencrent leur insertion 
supérieure est allongée dans le sens longitudinal, tandis que 
leur attache inférieure e6t presque circulaire^ Chez les abeilles, 
les bourdons et autres hyménoptères seuls, Tinsertion supé-^ 
rieure occupe en entier les deux parties latérales du dorsum; 
Une telle dispositiob dés sternali^dorsaux est très^propre à 
la dépression , au rétrécissement et à rallongement du tronc 
alifèrej c'est l'effet que doivent produire nécessairement 
des muscles qui tirent les parois du trône et avec eux les appuis 
des ailes de dehors en dedans et de haut eri bas. Leurs fibres 
les plus latérales agissant sur le dot&um par un long bras de 
levier, contribuent surtout au rétrécissement du tronc cOn-^ 
jointement avec les ligamens élastiques dont nous avons déjà 
parlé. 

Les costali^dorsaux li'existétat pas dans tous les ordres ; 
ils sont un peu plus inclinés en avant que les sternalî-dorsaux ; 
mais ils ne le sont point en dehors, vu qu'ils s'insèrent au dor-* 
sum et au costal à côté des dorsaux proprement dits. 

Les muscles releveurs des ailes forment plusieurs portions 
distinctes dans les coléoptères , de même chez quelques hy- 
ménoptères porte-scie et chez les lépidoptères. Les diptèreç 
ont trois muscles releveurs bien séparés de chaque côté. 

Chez plusieurs insectes (hémiptères, hyménoptères porte- 
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scie y lépidoptères) , les ailes inférieures^ qui ont des releveurs 
particuliers n'ont point d'abaisseurs propres. 

Il n'y a de vraie exception à cet arrangement général des 
muscles du vol que pour les libellules ; notais elle est presque 
complète ; là tous les muscles du vol ont une forme cylin- 
drique et sont inclinés en arrière } les abaisseurs s'insérant 
aux ailes sont sur les côtés du tronc , à la partie sternale des- 
quels ils s'attachent, et les releveurs occupent le milieu. 
Ainsi les muscles vdorsaux des autres insectes n'existent point 
chez les libellules. Tous ces muscles s^insèrent en haut au 
côté concave d'une petite cupule écailleuse surmontée d'un 
tendon par l'intermédiaire duquel les abaisseurs s'attachent 
directement aux ailes (i), et tous sont environnés d'une 
pellicule noirâtre et de cellules aériennes arrangées symétri- 
quement, que je n'ai vu à nul autre insecte. 

Les libellules n'ont point de ces muscles qui ne servent 
qu'à déployer et à replier les ailes, attendu que ces dernières 
restent toujours étendues et sont unies intimement avec leulr 
base respective de manière à ne former avec elle qu'une seule 
pièce. 

Beaucoup d'insectes , parmi lesquels se distinguent les libel^ 
Iules, quelques hyménoptères et des papillons, présentent des 
muscles releveurs de l'abdomen assez puissans. 

Les muscles des pattes doivent en partie la force qui nous 
étonne , aux étuis ou gaines de matière cornée très-solide qui 

(i) Que l'insertion musculaire ait lieu sur la surface concave d'une cupule , 
ou sur la surface saillante d'un tendon y il est clair que la nature aura atteint 
également son but , qui est d'augmenter les surfaces d'insertion en diminuant les 
espaces. 
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les renfermant, attendu que ces muscles , dans leurs contrac- 
tions , s'appuyant contre les parois de ces gaines, en reçoivent 
un surcroît de vigueur. 

Plusieurs muscles des deux dernières paires de jambes , 
muscles qui se trouvent dans le tronc mêlés avec ceux du vol 
et que M. Cuvier a fait connoître ( Anat. comp. , L i , p. 4^B), 
ne sont Fobjet de quelques observations de ma part qu'autant 
qu'ils me paroissent servir d'auxiliaires à ceux des ailes. 

Les fonctions des muscles du vol ne consistent pas seule- 
ment à mouvoir les ailes ; mais afin d'obtenir de ce mou- 
vement le résultat nécessaire , ces muscles doivent encore 
dilater le tronc et le resserrer tour-à-tour, et mettre en 
exercice l'élasticité des tégumens et de l'air intérieur. 

Usages de Voir intérieur dans le vol. 

Nous pouvons afirmer que la compression et la dilatation 
alternatives du tronc du corps, dans tous les volatiles, SQUt 
deux conditions sans lesquelles le vol ne pourroit s'effectuer; 
voyons s'ils sont organisés de manière à obtenir ces effets. 

lo. Dans tous, l'air intérieur, plus abondant que chez les 

* 

autres animaux (i) , est destiné ( outre son usage relatif à la 
respiration) à être tour à tour condensé et dilaté dans le vol, 
à faire hausser subitement la partie dorsale du tronc en se dila- 
tant, et conjointement avec l'action musculaire, et à péné- 
trer avec force dans toutes les parties du corps où il balance la 
pression du fluide ambiant et garantit les viscères des effets des 



(1) Les poumons des chaaye'souris sont presque aussi étendus que ceux des oi«- 
seaux. (Obs. de M. deBlainyille.) 
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grands mouvemens. Celui qui est poussé dans les os des ailes, 
dans les tuyaux et les tiges des pennes chez les oiseaux, et dans 
les nervures des ailes chez les insectes, affermit ces parties, le$ 
empêche de fléchir ou de se rompre et tend à les soulever (i). 

ao. Tous peuvent empêcher la sortie de Fair intérieur par 
des moyens déjà observés à Tégard des oiseaux et des chauve- 
souris et que )*ai vu très-distinctement dans plusieurs insectes; 
entre autres , f ai vu des valvules s'ouvrir et se fermer aux 
stigmates thorachiques des libellules, des mouchés bleues de 
la viande , des syrphes , etc. 

v>. Dans tous ^ la poitrine peut se resserrer et se dilater 
considérablement au moyen de la grande étendue de con- 
trôle tioa dont sont susceptibles les principaux muscles du vol : 
les iUlatateurs (mouvant mouvoir en haut la partie dorsale du 
irwêc iiKlé(>eiKlamiiit«t de hpeciorale. 

« l«a poitrine lies insectes, a dit M. Guvier (probablement 
eii voyant la dis|M>5ttioQ des muscles qui la remplissent) 
» IvirtÀ susceptible de cenpressioQ et de dilatation. » (Ânat. 

IVun autr^ cdtof^ M. Lorry ^ cité par Vîcq-d'Azir, avoit 
l'^iuartiu^ v)U^ « si le$ muwks abdominaux des oiseaux sont 

V |i\^u^ d«*iKj( Wwr» KwctioK par un lien dont on entoure le 

V lh<u\iiv \(aH^ sa partW poe^érieure» alors ils ne peuvent agir 

V iH^ur r^m'tr <MiI pour dilater les vésicules aériennes , et 
^ l\^<<#au w^ j*#i*» vv4er. » (Je pub garantir ce fait pour 
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Fayoir vérifié aviec succès, non-seulement sur des oîseaux^mais 
encore sur des insectes. ) 

Il est certain que les corps ont plus de capacité y ou de vo- 
lume, étant ronds que lorsqu'ils viennent à être aplatis ou 
allonges par une cause quelconque ; or la dilatation du tronc 
du volatile et l'augmentation de sa capacité intérieure , prin- 
cipales causes de rabaissement des ailes, s'opèrent par la 
diminution du diamètre longitudinal du tronc et l'accroisse-* 
ment du diamètre vertical et du diamètre transversal de la 
même partie , tous perpendiculaires entre eux ; le tronc se 
rapproche donc alors de la sphéricité et sa pesanteur spéci- 
fique est diminuée. Dans la compression, au contraire (cir- 
constance donnant lieu à l'élévation des ailes et à l'augmen- 
tation de la pesanteur spécifique), le diamètre longitudinal 
du tronc augmente seul et ses deux autres diamètres dimi-< 
Buent; conséquemment, cette partie s'éloigne de la forme, 
ronde et perd de sa capacité. Ces deux états du tronc sont 
le résultat de la contraction alternative des muscles antago- 
nistes considérés comme releveurs et abaisseurs des ailes. 

Parmi le grand nombre d'expériences que j'ai faites pour 
connoître le mécanisme du vol des insectes, je rapporterai 
la suivante : prenons par les côtés ^ sans trop serrer, le tronc 
alifère d'un insecte quelconque nouvellement mort, etpres^- 
sons ensuite sa partie dorsale de manière à la rappjrocher de 
la pectorale , les ailes s'élèveront aussitôt y et comme on 
remplit par là, jusqu^à un certain point, les fonctions des 
muscles stemali-dorsaux , le diamètre antéro-postérieur dm 
tronc se trouvera allongé seul et le diamètre vertical avec le, 
transversal seront raccourcis j la capacité du tronc sera ainsi 
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diminuée. Observons que dans cette expérience les parties 
latérales du tronc sont rapprochées ; que le dorsum s'allonge 
d'arrière en avant , par la diminution de sa courbure dans le 
sens longitudinal, et que la convexité du costal augmentant y 
sa partie médiane se porte en arrière. 

Maintenant tâchons de remplacer Faction des muscles dor* 
saux , en pressant le tronc suivant la direction de ces muscles , 
c'est'^à-dire d'avant en arrière; par là nous diminuerons 
seulement le diamètre longitudinal du tronc , mais les deux 
autres diamètres perpendiculaires à celui-ci seront augmentés, 
et avec eux la capacité de la poitrine : le dorsum s'élèvera 
et les ailes s'abaisseront. Dans cette seconde expérience, le 
dorsum est courbé d'avant en arrière et la conviexité de sa 
partie antérieure est diminuée de manière que son milieu se 
hausse et que ses côtés s'écartent; la convexité du costal 
étant aussi diminuée , ses extrémités s'éloignent en élargissant 
les côtés de la conque pectorale et en soulevant le po- 
dorsum. 

Cette opération, dans laquelle on agit^ autant qu'il est 
possible , sur les parties solides , comme agiroient les princi* 
paux muscles du vol , demande des soins , surtout à l'égard 
des insectes dont les tégumens sont très-flexibles , vu que ces 
tégumensne sont pas alors soutenus par l'air intérieur, comme 
dans l'insecte vivant ; mais elle est péremptoire , et j'ai réussi 
chez des insectes de tous les ordres. 

On sent que dans l'état de vie où le corps est plein d'air , 
lorsque la capacité du tronc diminue, l'air qu'il renferme 
étant condensé , soutient les tégumens et il est en même temps 
refoulé dans les ailes qu'il renforce , et à l'élévation desquelles 
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il eontribiie. Qunid^ aa contraire, cette capacité augmente , 
Fair en se dilatant tout à coup da c^té libre poasse e& liaut 
avec Une entréme ra|iidité lès parties supénëores du corps, 
ce qui ùlt baisser kes ailes avec uiiei égale vitesse^ Il est boa 
de £ûre remarquer, i^. que la dilatation a toujours tieu du 
câté d^eo haut ^ ou du côté oppofié à l'appui extérieur qui 
est ici la résistance de l'air à rabaissement dessales^ x^. que 
l'air dégage du calorique dans le momeot de sa condensation; 
or la chaleur qui en provient contribue à la dilatatiojQ qui a 
lien ensuite. 

On me permettra^ de citer quelques observations trè&îâé- 
Ucatefr faites par M. Jurine, de Genève , et rapportées daiia 
Tintroduction de sa nouvelle méthode de classef lès bymé-*» 
Boptères. Selon ce savant, fc dand l'étati de repos les nervQrea 
)) des aiba des hyménoptères (qui ^nt autaut de trachée»; 
uè aériennes susceptibles d'esE^tedsion et dâ resserrement , 
)» communiquant avec celles qui son^ renferaiées- d#ns la 
» cavité thorachique ) sont aplaties ^a^s la partie qui répt^nd 
» à là face iofér&eure de l'aile ; maisf qn'aassit^i; que l'insecte 
)i se dispose à voler, tottt se gonfle^ liout isa tebd; que lès 
)) tubes prennent aicnraune ferme plus pégiiJièfeî) qi«e l'ex-^ 
» paniaion subite de l'aile «in mnnlenit où l'iesecieif eiit pri&ndre 
D son vol est un problème' que l'onnepiànt résoudre qile par 
» la prompte introduction d'un fluide subtil dans ses canaux. 
» U ne doote pas, de myême que dans les obeanx, que l'air 
» ne passe rapidonent du corps de l'insecte dans les nervures, 
r^' ifde ces nervures ne soient dilatées par ce moyen', jusque 
J9 daqs Leurs plus petites^ ramifications ; que Tàile-n'en soit 
n tendue exactement comme le aeroit ime voile par ses cor^ 

6 
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» dages et que ce ne soit une condkion indispensable à Texé-^ 
)) cotion du vol dans les hyménoptères. »* 

S'il n'est pas facile de vérifier lés observations de M. Jurine 
à cause de leur extrême délicatesse et faute deiconnoîtreses 
procédés, on peut voir du moins. avec facilité dans les gros 
insectes/le gonflement des membranes ^ous-axillaires et 
autres, situées à la racine da^Faile, coïncider parfaitement 
avec le resserrement de Fabdomen. D'ailleurs , les faits 
observés par M. Jurine peuvent se conclure par d'autres 
faits incontestables; il est sûr d'abord que (( dans les insectes, 
y> c'est l'élément ambiant, l'air, qui se distribuant dans une 
y> infinité de canaux , va exercer son action sur tous les points 
» de l'intérieur du corps » (Guvier ); que les nervures des ailes 
sont des canaux humides que parcourent des trachées aé-* 
riennes communiquant librement avec celles de l'intérieur du 
tronc ; ce dont il est facile de se conviûncre en ouvrant ces 
canaux , et ce qui est prouvé d'ailleurs par là facilité avec la- 
quelle l'air du dedans déploie les ailes encare chiffonnées de 
l'insecte qui vient de sortir de l'état de nymphe (voyez l'art. 
jiilepM M. Latreille dans leNouveauDictionn. d'Hist. nat; ; le 
Discours du même savant sur la Formation des ailes des in- 
sectes, et l'opinion de M. defilainville sur le même sujet dans 
le bulletin de la Société Philomathique )• En second lieu , il est 
également indubitable, j'en ai fait l'expérience, lo. qu'un 
fluide élastique refoulé dans un tube peut, dans quelques 
cas , augmenter les moyen» de résistance de ce tube et em- 
pêcher, jusqu'à un certain point, sa dépression, sans ajouter 
sensiblement à son poids; ao. que le volume du corps'de 
l'insecte diminue * lorsque les ailes s'élèvent dans le vol, et 
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qu il augmente quand elles s'abaissent; or dans le premier 
cas , Fair intérieur étant condensé , d^age un peu de «alo<- 
rique en même temps qu'il est refoulé dans les ailes dont il 
facilite l'élévation, tout en les rendant plus fermes, et dans 
le second, sa dilatation subite du côté d'en haut, concomi- 
tante de celle de la poitrine, doit contribuer à élever le 
corps à son tour. Ainsi les volatiles emploient l'air intérieur > 
comme les poissons, à augmenter l'élasticité de leur corps 
et à se mettre en équilibre avec le fluide ambiadt ; mais les 
volatiles s'en servent d'une manière plus active, et qui doit 
être en proportion avec la différence de densité existante entre 
F^eau et l'air. 

Dans l'insecte parfait, de petites vésicules à paro» très- 
iminces (Anat. comp., t. 4^ P* 4^) ^^^ souvent substituées 
aux trachées. Dépareilles vésicules sont sans doute plus propres 
à remplir tous les vtdesy et è* être' comprimées et dilatées 
tour à tour, que les trachébs (i) ; en se remplissant d'air , elles 
gojuflent le corps de l'insecte, et celni-^ci en resserrant toute^ 
ses parties, surtout son abdomen-, condense ce fluide et le fait 
pénétrer partout avec force. Il est probable que lorsque le 
tronc se resserre , il existe des valvules qui . empêdbent le 
fluide aérien de tentrer dans Tabdomen. 

On ne peut guère douter, lO; ; que4'abdomen de l'insecte 
ne soit son principal organe de la respiration et surtout de 
l'inspiration, en voyant la nature de ses stigmates, ses mocu- 



( I ) Cependuit les trach^s ëUnt Ibrraée» par des membranes j^outeiiaes j^f un $1 
élastique roulé autour en spirale ( Anatom. comp. 1 1. 4 » p< 4^7) doivent pouvoir 
être dilatées et ensuite se resserrer spontanément , et l'air exercer son action sur 
les parties humides , à travers les interstices des spirales. 
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Tmens cootimiels de resserremeol; et de dilatation , et les 
eqpèees de réservoirs :aérLens sous la forme de vësicixtes soq** 
vent fort grandes qu'il re&ferme^ et attendu que (excepté 
dans le vol) les diverses parties des tégumens du thorax 
•n'ont aucun mouvement; 20. qui! n'introduise en se raceour* 
cissantet en se resserrant, de l'air dans les trachées norabreuses 
et les vésicules aériennes quitse trouvent dans la poitrine , 
d'où il peut sortir par les stigmates thorachiques ; c'est cet 
air introduit de la sbrCe, ou par d'autres moyens^ qui est 
xQtbrnativement dilaté et comprimé^ dans le vol. Cependant 
fe crois que l'inspiration peut avoir lieu Pdéme par les 
stigmates thorachiques, dans quelques cas, tels que duiraiH; It 
vol , où , dan& les diptères , par le mouvement des balanciers. 
Ace sujet, j'ai fait les remarqués suivantes : i^. Le hanneto^t 
.qui a été manié avec peu de ménagement, d'où est résulté 
i'iffaissemeat de k partie tmolte au, s$i^érie4iire «de s0n abdo*- 
.jnen, avant de s'envoler, se gonfle et tend toutes s«i9 pallies 
par le refoulemeAt de l'air dans l'intéiieur de ^n eoips, 
dans les nerviures de s^ ailes ^ même jusque dam se» aqh- 
tenues que l'on voit se déployer le plus possible. Ce besoin 
de s'enfler occasione un grand mouvement dans sou (nbdo^ 
men dont le volume dimiaue et augmente^ altemauvemeQt^ 
l'agitation continue de-la sorte jusqu'à ce que les e^foncemens 
de la partie sjupérieure aient disparu , et quand tout e$t bien 
tendu, l'insecte s^en vole. 20. Les fibeUules mises eb liberté^ 
4iprès avoir .été-quelque temps captives, s'enflent ausâ avant 
de prendre leur essor; leur abdomen dont la partie infé- 
rieure porte des plis longitudinaux susceptibles de s'étendre 
et de se refermer, exécute des mouvemens semblables à 
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caaxd'unspufflet^ leurs ailes s'^tent avec vitesse , à me- 
sure que l'air y pénètre; peu à peu eUes acquièrent l'élasti* 
cité et les forces convenables et s'élaxicent ensuite tout à 
coup. 

Du bourdonnement. 

Je crois le bourdonnement produit pai^ le superflu de Tair 
intérieur s'échappant avec force des stigmates Uiorachiques , 
étant diassé jen vertu de l'action des muscles constricteurs du 
tronc alifère et par Le resserrement de l'abdomei» , car Vim 
jqvà entre dans le corps lorsqu'à se dilate n'y est pas tout 
consommé 9 il doit y avoir des organes pour sa sortie et, tous 
les stigmates ne me paroissent pas propres à cette dernière 
fonction, particulièrement ceux dont l'ouverture est au fond 
4'une petite cavité extérieure j comme sont les stigmates 
de l'abdomen. Plusieurs de ceux du trotnc ayaut au conti^ire 
leur ouverture particulière au centre â'nnp membrapjs cou^ 
vexe et teuant souveut à des pièces éçailleusesi eatièremenit 
libres 9 me paroissent être les vrais organes du bourdon- 
nement: je les nomxxiestigmatesvocauicoxi bouches vocales. 
(Voyez sur ce sujet les observations tcès-intéressant^es de 
M. le docteur Duméril, insérées dans le Dictionnaire des 
^iences Naturelles, art. Abeilles.) 

Ne peut-il pas en être de même dans les insectes comme 
dans les oiseaux dont plusieurs chantent durant le vpl, tandis 
que d'autres , dans le même cas y gardent un silence conti- 
nuel ? En général ce br.ttit annonce par sa .continuité ^ par 
Jia qualité du sou, souvent fort grave chez certains coléoptères 
et hyménoptères 9 qu'il est formé en grande paitie par l'air 
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intérieur se brisant à sa sortie contre des lames vibrantes : 
jamais les ailes y quelque rapides que soient leurs mou- 
vement ^ ne pourroient le causer seules; elles peuvent 
seulement le modifier par le mélange du son particulier 
qu'elles produisent, ou en prenant part aux ébranlemens 
occasionés par les vibrations des stigmates vocaux. D'ail- 
leurs un fait qui me paroît sans réplique, c'est que lorsque 
le tronc s'élance en haut (et c'est le mouvement le plus 
.rapide de l'insecte) en s'appuyant sur l'air par l'intermédiaire 
des ailes, lui seul se meut pour ainsi dire, et doit engendrer, 
lui et non les ailes, un son dont l'intensité est proportionnelle 
à la rapidité de son mouvement dans l'air , mais qui ne 
doit avoir aucun rapport avec le bourdonnement. Tout 
prouve que dans les hyménoptères et les coléoptères, It 
son passe , avant de se répandre au dehors , dans une cavité 
qui est en deçà des bouches vocales. Cependant je suis loin, 
comme on vient de le voir, de nier l'existence d'un certain 
son que le mouvement alternatif du tronc et des ailes doit 
produire dans le vol ; mais ce bruit, comme on peut l'observer 
dans les oiseaux et dans les libellules qui volent très-vite, 
n'a rien qui ressemble au bourdonnement. 

Remarquons d'abord que les coléoptères, les hymé- 
noptères et les diptères qui bourdonnent ont dans l'abdo- 
men de grandes vésicules aériennes capables de fournir 
Fair intérieur nécessaire (voy. les Mémoires de Réaumur, qui 
regarde les vésicules des deux derniers ordres comme des 
poumons;' l'Anatomie comparée-, t. 4? P« 4^9 ^^^ mots 
bourdonnement y criquet^ sphinx y etc. du Nouveau Dic- 
tionnaire d'Histoire naturelle , p^r M. Latreille ; le Discours 
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du même savant sur la Formation des ailes des insectes, 
et un Mémoire de M. Léon Dufour inséré dans le Journal de 
Physique de septembre 1 8 1 8 )• 

Plusieurs auteurs qui regardent les vibrations des ailes 
comme Ja cause unique du bourdonnement , se fondent 
principalement sur ce que le bruit diminue au fur et à mesure 
que Ton raccourcit ces ailes. Je. pense que cette diminution 
du son doit être aussi attribuée, dans ce cas, à ce que les 
tubes des. nervures des ailes s'aggrandissant en s'approchanl 
du tronc, et une partie de Tair intérieur pouvant s'échapper 
parla, ce fluide ne se porte plus avec la même abondance aux 
bouches vocales. 

Ayant collé ensemble les deux ailes d'une mouche bleue de 
la viande, elle n'en a pas moins continué de former des sons 
peu différens de son bourdonnement ordinaire : alors j'ai 
cherché à connoîtrela cause ainsi que le siège de ce bourdon- 
nement, et je crois avoir trouvé l'une et l'autre dans la sortie 
de l'air intérieur par les stigmates thorachiques , surtout 
par ceux placés derrière et au-dessous de la base des ailes 
et un peu au devant des balanciers. Ces derniers stigmates 
ont cela de particulier qu'ils sont couverts par plusieurs 
petites écailles de la couleur des tégumens et à recouvrement 
les unes sur les autres , en sorte qu'ils ne sont pas faciles à. 
trouver , quoique très-grands. Ces écailles propres à donner 
de l'étendue et de la continuité au son par leurs vibrations; 
particulières ou par leur résonnance , étant enjievées avec 
précaution^ l'insecte peut encore voler, mais on l'entend à: 
peine ; en dessous, on voit une membrane blancl:\e, fendue, 
convexe en dehors qui, à chaque fois que les ailes s'agitent, 
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s'ouvre démesurément et laisse voir ime grande cavité. Au 
commencement de Thiver, je pense que cette mouche qui 
alors vole mollement , absorbe moins d'air que sous une 
douce température, que la fente de la membrane vibrante 
du stigmate et les écailles qui la couvrent, n'étant point 
sollicitées par une quantité d'air suffisante, vibrent peu, et 
que c'est ce qui fait que le vol s'exécute , dans ce cas, presque 
sans bruit. 

Dans les syrphes que j'ai examinés, l'intérieur des deux 
stigmates situés au devant du tronc et des stigmates posté- 
rieurs placés derrière les ailes consiste en une graunle catké j 
Touverture est à l'extérieur bordée de poils courts, réguliè- 
rement frisés et serrés les uns contre les autres, couvrant 
une membrane susceptible de s'ouvrir et de se fermer; mais 
je n'ai pu faire k cet é^ard, sur ces insectes, sur les taons 
et les asiles que des recherches incomplètes, faute d'individus 
frais assez grands: 

Chez les hannetons, le bourdonnement est, selon moi, 
produit dans un appareil aérien considérable ( le seul , je pense, 
de tous ceux de l'insecte qui soit convexe extérieurement), 
situé au devant et au dessous de la base de l'appui de chaque 
aile , entre les deux segmens alaires , tenant à l'un et h l'autre , 
particulièrement à la partie antérieure du dorsum , et caché 
par un appendice du bord postérieur des clavicules seutel- 
laires , saillant en atrière et se recourbant en dessus en forme 
de toit que je nomme opercule. Cet appareil est composé de 
membranes ligamenteuses , blanches , souples et nues ; sd 
fente, figurant une espèce de bouche ou de glotte, placée 
sur le milieu de la partie convexe , est fort grande , trans- 
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versale et arquée elle-même suivant sa longueur , ayant 
ses extrémités appuyées d'une part à la base de Fappui de 
Taile y et de Tautre à la clavicule scutellaire ; ses lèvres se 
touchant dans le repos, sont minces; leurs bords écailleux^ 
propres à soutenir l'appareil, et que Ton peut considérer 
comme des rubans vocaux, se distinguent des membranes^ 
par une couleur foncée ; ils sont lisses et fermes quoique 
déliés, Tantérieur recouvrant l'autre de manière à résister , 
à raison de sa convexité et de sa fermeté , à la pression du 
fluide ambiant et à céder facilement à l'impulsion de l'air 
intérieur , tous les deux paroissant susceptibles de vibrer. 

Je ne puis dire si cet appareil est tendu par de petits 
muscles, ou par des ligamens élastiques, que j'ai cru aper- 
cevoir ; mais il doit l'être sûrement par une sorte de ressort 
écailleux, tenant à la partie antérieure de la plaque fulcrale, 
lorsque les deux segmens alaires s'éloignent l'un de l'autre 
dans l'élévation des ailes; circonstance où l'air provenant de 
l'abdomen et se portant sur la paroi interne de l'appareil par 
de grandes vésicules aériennes existantes entre les muscles du 
tronc et les tégumens , entr'ouvre la fente et fait vibrer ses 
bords. 

L'entrée de la ca^^ité extérieure qui s'agrandit dans l'élé- 
vation des ailes et qui n'est autre chose que l'espace compris 
entre l'opercule et le dorsum du segment postérieur , est 
bordée de poils épais et longs , propres à empêcher les corps 
étrangers d'arriver sur l'appareil. Ces poils et la paroi en 
forme de portion de voûte de l'opercule doivent aussi modifier 
le son, le rendre plus grave et le prolonger. 

M. Léon Dufour place l'organe du bourdonnement de 
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quelques hyrriënoptères datis les stîgmate's thôr achièpiés sittiés 
un de chaque côté derrière Tîrisertîôri des âilési (Méiiiriîre cite), 
ce que je suis lôih de côutester ; maïs je pense qiie dahs \ës 
bourdotis, les abeilles, les guêpes, les sîtefx géans, etc., Ig 
bourdonriemént résulte ausisi de la sertie de Tair intérfétlrde 
deux appareils aériens, moitié mcfrabraneux et moitié éédîl- 
leux , situés slir les côtés de la partie antérieure et èupérieui'e 
de la conque pectorale, et recouverts par des opercillesf qui 
font partie du bord postérieur du copier et très-propres, en 
prenant part aux vibrations, à augmenter la durée et Tététîiiùe 
du son; chez les bourdons, Topei-cule et ses bords sont 
tellement couverts de poils épais et fins, qu^îlést dîflSciië de 
les apercevoir. 

Ces appareils sont convexes à rextérièur; on y voîtutie 
petite valve écailleuse en forme de fcailotte blanchâtre, qui, 
en se soulevant, laisse voir uhè fente figura fat une glotte 
dont les bords peuvent vibrer et où aboutit une três-gfrOsse 
trâctiée aussi âppatente dans lès sirex que dans lés bôurdotts. 
La forme convexe de cet appareil et la fermeté de la valve 
étoîent nécessaires pour, résister à la pression de Tair exté- 
rieur, quoique cette valve soit très-bien disposée poui* cl^dèr 
à la moindre impulsion du fliiîde Intérieur. On y décôdvre 
aussi, du côté èiterne, une partie qui semble tenir de la nature 
du cartilage et qui peut-être fait Tbffice de ressort. 

Indépendamment de Faction de ses musclés propres, du 
ligamens élastiques, qui, je crois, existent, la membrane 
vibrante tenant au collier et à la conque pectorale, doit être 
tendue naturellenCient quand ces deux parties s'éloignent 
Vùne de Tautre dans Télévation des ailes. En outre, Fair 
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comprimé ça cet en^rqit plus qu ailleurs (puisque , lorsqi^ç 
les s^les s'«)è;veot, ç'ç§( )fi partie f^^tçqe^re du dorsum qui 
s'abaisse l$pln$<9n$f$ poctaut eu ava^t) y et dirigé vers rap« 
pareily doit poptri]:]m^r à la t^^sion de cette membrane^ 
eQtr'ouvrir la feiit;ç çi ïs^vp vibirer ses bords en se brisant 
contre eui^ j .ffapp^nt ^n^uite contre lje;s parois internes e); 
concavQ$ des op^cci^l^s et contre |eurs bqrds villeux y il 
imprime par \k 4U çop le caraçt^rq qui lui est prqpre. 

X>ans.ce}4;i$ circpn^ance^ les opercules se troqvanjtq|oigf|é$ 
de leur sitii4tiQn de repos , permettent au son de se propager 
à Textérieur. 

Les qff^Ue stigmates du trpqc alifère dps libellules , ^opt 
les deu}^ au^itérieurs ^ont (prt grands, ne tieçnept extérieu- 
rement h aucmie partie libre mçmbraneuse pu çcailleuse ; 
ils sonjt.eotiyèriement à découvert; les bords de leurs ouver- 
tures font partie deSitéguipens et so^t ii^mobiljesy seulement 
on .voit en dedans le cligQotemç^t d'une valvule s'ouvrant 
pour perm/ettre à Tair de.soxtijr, ou se fermant pour Ten em- 
péchen 

J'^ reconnu;$!iir Iqs criquets Tex^cti^ude des observations 
de Aéaumur et de M. Qlivier j relativement à l'organe du 
chant de Cjçs insectes qi^'ils pls^çent dans dei^x ouvertures 
ov,ales ejûstantes .sur les c6tés des prolongemens écailleux du 
métathorax près de l'origine du ventre , au fond desquelles 
J9st une membrane tendue, percée d'un trou aussi ovale pour 
ia sortie de l'air. (Voyez le mot Criquet, par M. Latreille dans 
le Nouveau Dictionnaire d'Histoire JN^aturelle. .) Il paroît par 
le mouvement des cuisses postérieures de ces insectes , et par 
celui de leurs élytres, durant le chant, que raçtîpn d'un ou 
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de plusieurs muscles des cuisses et du vol est nécessaire à la 
sortie de F air et à la tension des membranes vibrantes, car 
il est difficile de croire que le simple frottement des jambes 
contre des élytresqui ne peuvent jamais être bien tendues, 
puisse produire un son aussi aigu que celui que ces insectes 
font entendre de très-loin. D'ailleurs, les épines de leurs 
jambes seroient bien plus propres à déchirer les élytres qu'à 
les faire vibrer ; mais je crois que les élytres peuvent mo- 
difier le son et participer en même temps aux vibrations des 
membranes et des tégumens. Cependant n'ayant pu exami- 
ner cet organe musical dans des insectes frais et d'une grande 
taille, je ne puis présenter sur ce sujet rien de bien positif. 

J'ai aussi examiné l'organe du chant des cigales, que 
M. Latreille décrit dans le même Dictionnaire et dont il- 
parTe encore dans son Discours sur la Formation des ailes 
des insectes, p. 12. Il est contenu dans un anneau particulier 
très-fort situé entre le métathorax et l'abdomen. Considéré 
à l'extérieur, il semble faire partie de l'abdomen avec lequel 
il est fortement uni, tandis qu'il ne tient au thorax que par 
des membranes ligamenteuses assez lâches. Cet anneau paroît 
être d'une seule pièce; sa structure est assez compliquée, 
surtout en dessous où sont des lames vibrantes, trois de 
chaque côté , dont les unes sont membraneuses et les autres 
de la nature de l'écaillé; les deux du fond, ou plutôt les 
postérieures , les seules qui soient membraneuses , sont 
remarquables par leur transparence, leur finesse, et en ce 
qu'elles paroissent susceptibles d'être tendues; les deux 
antérieures et inférieures sont striées transversalement et 
présentent deux parties, une inférieure qui est triangulaire 
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et bombée , et une latérale qui est rentrante ; et enfin les 
deux lames latérales sont ovales , plissées irrégulièrement et 
font partie des cavités latérales situées aux deux côtés de 
la base de Tabdomen. Aucun muscle ne s*y insère , si ce n'est ^ 
peut--étre^ les muscles dont nous allons parler ^ qui s'atta- 
cheroient tout-à-fait à la partie inférieure des lames striées. 

Les deux muscles très-forts provocateurs du chant sont 
renfermés dans cet anneau ; ils se touchent en bas où ils 
s'attachent aux deux côtés d'une crête sternale interne et 
longitudinale, très-saillante, située sur le milieu de la partie 
inférieure de l'anneau , entre les deux lames striées ; il est 
probable que ces muscles s'attachent aussi à la partie con- 
tiguë des lames. En haut, ces deux muscles s'écartent consi- 
dérablement l'un de l'autre pour s'insérer chacun de son 
côté à une écaille ronde , fixée par des ligamens à une forte 
nervure figurant un arc et fortifiant la voûte formée par la 
partie supérieure de l'anneau. Ces muscles doivent rap- 
procher les unes des autres les parties latérales de l'anneau 
et par là diminuer sa capacité ; ils doivent aussi tendre les 
lames écailleuses et membraneuses conjointement avec l'air 
intérieur. 

Les stigmates par où l'air s'échappe sont placés sur les côtés 
de la partie inférieure et postérieure de la poitrine , à l'ori- 
gine des opercules, et sont pratiqués dans la base d'une 
espèce d'arc écailleux auquel s'attache la partie supérieure 
de l'anneau du chant et qui s'élève perpendiculairement aux 
extrémités d'une plaque servant pour l'attache de la partie 
inférieure de l'anneau , et située transversalement sur la su- 
ture qui unit la portion sternale de la conque pectorale aux 
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opercules. Ces stîgmaies, dont les bords soat de la sorte 
trè»-solides et qui tiennent à la poitrine ^ sont recouverts par 
les parties latérales des opercules et surtout par les parois 
externes des cavités qui se voient des deux côtés de Tanneai]^ 
musical et dans lesquelles le son se modifie. L'ouverture 49 
chaque stigmate est en partie fermée par des rubans Ugar» 
menteux qui y forment une espèce de glotte et sont suscep- 
tibles de vibrer. Les lames tant plissées que tendues étant; 
en contact avec les stigmates vocaux , partagent leurs vibr^-^ 
tions et sont propres par là à renforcer et à prolonger le soa et 
à le rendre plus éclatant et plus continu. 

Réaumur ne parle point de l'action de Tair intérieur ni des 
stigmates thor&chiques par où il doit sortir. Cependant, le 
son ne pourroit être formé et surtout se propager au dehors 
avec éclat si tout étoit fermé. 

U est possible qu'il sorte de l'air de plusieurs stigmates 
des sphinx atropos; j'avois d'abord pensé que leur ^tn-r 
dulation n^avoft lieu que par le moyen du fluide qui dojyt 
s'échapper des stigmates thorachiques fort grands qui se 
▼oyent entre les deux segmens alaires , dans les membranes 
assez lâches servant à les unir, où des muscles puissans jpeu- 
vent compdmer le trônent où des parties écailleuses peuvent 
renforeer le -son et lui donner de la continuité ; mais les 
observations de M. Lorey qui , ayant vu un plus grand 
nombre de ces insectes que moi, place l'organe de cebriUt 
dans des stigmates situés aux deux côtés de la base.de l'ab- 
domen , me font douter de la justesse de mon prenûer 
aperçu. Les stigmates du tronc, qui tous doivent être y ocaq^^ 
ne seroient alors que (es organes du bourdonnement. Je 
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désire de metfrottver uïi jour à la portée de vérifier toutes 
ceis ^choses : car les tégamens de Tabdomeii de ces insecte 
ont géDélraléinent peu de fermeté, et les muscles qui relèveut 
ou dbaissem eette pâme, qui la meuvent à droite ou à 
gauche, sont même plus foibles à proportion que chez 'les pa- 
pillons ; d'ailleurs Tabdomen me paroit être l'organe spécial 
de Tinspiration , et ne pourroit-U pas se faire que dans le 
resserrement de cette partie, il s'ééhappe assez de fluide des 
stigmates indiqués par M. Lorey pour mouvoir les poils qui 
les couvrent. 

(Voyez Tartiéle Sphinx, par M. Latreille, dans le Nouveau 
Dictionnaire d- Histoire naturelle. ) 

De la résistance de Vair ambiant dans le vol. 

' La résistance d'un fluide aux mouvemens des parties du 
cMtps animal est proportionnelle aux masses de ces parties, 
à! retendue de l«tir& siârfaces , à leurs formes et à leurs vi^ 
tesses. 

Cette résistance du fluide est très-grande à l'égard de la 
|)àrtie dont la pesanteur spécifique approche le plus de la 
sienne , ou qui a une forme propre h le retenir et une sur- 
face d'une étendue considérable à proportion de sa masse. 

Il en est de même d'un corps de densité uniforme , mais 
dont une partie ayant moins de volume que l'autre, présente 
au fluide plus de surface à proportion de sa masse. 

(V. les exp. de Newton et de Désaguiliers. ) 

Ainsi, d'après' les lois que nous venons d'expœer, chez les 
animaux ^ ce sont les parties les plus pesantes de leur tronc 
ou de leurs membres qui,daos la. nage ou dans^le vol^ pou- 
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vant surmonter plus facilement la résistance des fluides, se 
portent les premières en avant , et ce sont les parties les plus 
légères ou qui présentent de plus grandes surfaces à propor- 
tion de leur masse, qui servent à prendre le point d'appui 
dans ces fluides. 

Le volatile ne perd de son poids dans l'atmosphère que 
dans la proportion de sa densité avec celle du fluide aérien, 
mais il parvient facilement , au moyen de la grande différence 
qui existe entre les masses et les surfaces de son corps et de 
ses ailes et par la rapidité de ses mouvemens, non-seulement 
à balancer l'excédant de son poids sur celui de l'air, mais en- 
core à se procurer une force centrifuge ascendante assez in- 
tense pour l'emporter dans la direction qu'il veut suivre. 

Les effets de la résistance de l'air sur l'aile augmentent 
conmie la progression de la légèreté de celle-ci, en allant de 
sa base à son extrémité et d'avant en arrière , en sorte que 
le bord antérieur , comme étant la partie la plus ferme et la 
plus pesante est celle qui descend le plus bas dans rabais- 
sement des ailes , ou qui se porte la première en haut et en 
avant lors de leur élévation. Mais le coup d'aile , ou le mou- 
vement qui en élevant le tronc donne aux ailes l'apparence 
de descendre, doit être prompt pour ne pas laisser au fluide 
le temps de fiur. 

Lorsque l'aile développée et portée en haut et en avant, 
reçoit des muscles une impulsion forte et soudaine, dirigée 
de haut en bas et d'avant en arrière , qui tend à lui imprimer 
dans l'air une vitesse supérieure k celle qui lui seroit natu- 
relle si elle tomboit librement dans ce fluide, suivant la 
position qu'elle a lorsqu'elle s'abaisse et de manière à retenir, 
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entre les barbes de ses pennes, ou par le moyen de ses piîs, 
la plus grande quantité possible de fluide, il arrive que le 
mouvement qui dans le vide auroit lieu de haut en bas, autour 
de Tarticulation de Tépaule, de manière à rendre mobiles 
les extrémités des pennes, changeant de direction par la 
résistance de Tair, s'opère en grande partie de bas en haut du 
côté de la base de l'aile et dans le tronc du corps qui, présen- 
tant moins de surface à proportion de sa masse, est plus en 
état de lutter contre le fluide ambiant et d'être la partie mo- 
bile. Les extrémités des ailes, dans ce cas, servent à prendre le 
point d'appui extérieur et deviennent centres de mouvement. 
Lors de l'élévation des ailes, l'air ne fait que glisser sur 
letirs denx surfaces inférieure et supérieure sans s'y arrêter; 
leur mouvement, dans ce cas, bien loin d'être éteint par la 
résistance du fluide , eomme lorsqu'elles tendent h s'abaisser, 
est, au contraire, plus prompt que celui dont le tronc 
reste encore pourvu; parce que leur masse et leur vitesse 
étant les mêmes que dans leur abaissement, elles ne 
présentent plus à l'air qtie leur bord antérieur qui , étant 
mince et ferme, et, de plus, leur partie la plus pesante, 
pénètre facilement dans ce fluide , produisant une force cen- 
trifuge proportionnelle à la masse des ailes et à l'exiguité 
des surfaces qu'elles présentent à l'air dans ce cas (i), force 
centrifuge qui contribue, avec celle qu'engendre l'abdomen 



(1) La force centrifuge, à l'égard des corps qui se meuvent dans les fluides , est 
proportionnelle aux masses, aux surfaces et à la distance du centre de mouvement. 

Dans Tanima! , elle est produite par le mouvement angulaire des parties autour 
de leurs articulations respectives. 

8 
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dans le même temps , à soutenir le tronc au milieu de Tatmo- 
sphère. 

Les extrémités des pennes dans les oiseaux étant alors 
tournées en arrière sont entraînées à la suite ; par conséquent, 
elles ne peuvent être un obstacle à la production de la force 
centrifuge ascendante. 

Quant à Tappui que doit trouver le tronc au point où il 
vient de s'élancer , dans l'abaissement des ailes y afin d'en 
servir lui-même à l'élévation de ces mêmes ailes, il le reçoit 
de la force centrifuge qui continue de l'animer et de la 
résistance de l'air à son mouvement rapide, résistance qui se 
fait particulièrement sentir au devant et au dessous du vola- 
tile et qui augmente proportionnellement au carré de la 
vitesse du vol. En eflfet, le volatile ayant toujours l'avant 
de son corps plus ou nioins relevé au dessus de la ligne 
de niveau, même quand il vole horizontalement (vu que son 
centre de gravité est au dessous et un peu en arrière de l'at- 
tache des ailes), le milieu en le frappant, ou le pressant pbli- 
quement en dessous de l'avant à l'arrière,. devient pour lui 
un point d'appui solide dans l'atmosphère. Ainsi, lorsque 
le tronc s'élève , les parties les plus pesantes des ailes , celles 
qui peuvent vaincre la résistance de l'air, sont tournées du 
côté d'en haut et montent les premières avec le tronc , et les 
extrémités, ou les parties lés plus légères, servent d'abord à 
prendre le point d'appui et de centre de mouvement, et sont 
ensuite emportées par les premières. Lors de l'élévation de ces 
mêmes ailes, ce sont aussi les parties les plus fermes de leurs 
extrémités qui se présentent les premières pour fendre l'air; 
car , dans les oiseaux , par exemple , les extrémités de toutes 
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!es pennes sont alors p)as oïl moins tournées en arrière et 
entraînées par les parties les plas solides et les. plas pesantes 
qu'anime la force centrifuge. 

« 

Des principales conditions du voL 

Pour que le vol soit possible , et que le volatile trouve 
dans Tair le point d'appui dont il a besoin y voici quels doivent 
être les principaux traits de sa conformation : 10. il faut qu'il 
y ait une grande diflférence dans les masses et les surfaces du 
corps et des ailes ; qu'une différence semblable existe aussi 
entre les parties antérieures et les parties postérieures soit 
des ailes , soit du tronc , car l'air ayant moins d'influence sur 
les premières que sur les dernières, le vol en devient d'une 
direction plus facile : on sent que si cette différence n'existoit 
pas, si la tête et la partie antérieure du tronc n'avoient pas 
plus de masse et , par conséquent , plus de force que la queue 
dans l'oiseau, y compris même son abdomen; si, de plus, 
les organes du vol n'étoient point placés sur ces parties anté- 
rieures et n'avoient point eux-mêmes leurs parties les plus 
pesantes en avant, l'animal seroit maîtrisé par les courans 
aériens et ne pourroit pas se diriger en ligne directe ; 20. il 
faut qu'il soit en état d'exécuter ses mouvemens avec upe 
grande vivacité pour que, d'une part, le fluide atmosphé- 
rique ne puisse lui échapper, et de l'autre, pour engendrer 
une force centrifuge d'une intensité suffisante; en consé- 
quence, il doit êtçe pourvu de substances très-élastiques et 
de muscles puîssans capables d'en exciter le ressort, surtout 
lors de la compression du tronc, où leur contraction doit 
être considérable, à l'effet d'obtenir une condensation suffi- 



6o Vol des Insectes. 

santé de Fair iatérieur, et de mouvoir avec une extrême 
vitesse, d'abord en haut et en avant, le tronc du corps par- 
tant de l'appui pris par les ailes au milieu de Tair, et ensuite 
opérer également en haut et en avant le transport de ces 
mêmes ailes, s'appuyant à leur tour sur le tronc pendant 
quHl est emporté par la force centrifug.e, suite de son propre 
élan^ et soutenu de plus par la résistance du fluide ambiant» 
Ce mouvement des ailes doit être d'une assez grande rapidité 
pour que la force centrifuge ascendante ,, produite aussi en 
elles dans ce cas, proportionnellement à leur masse et à la 
surface contre laquelle s'exerce la résistance de l'aîr, entre- 
tienne, sinon le mouvement ascendant du tronc dont noas 
venons de parler, du moins s'oppose k l'abaissement de ce 
tronc autant qu'il est nécessaire y 3o. et enfin , le centre de 
mouvement et la force centrifuge étant alternativement aux 
extrémités des pennes des ailes et au centre de gravité, et la 
force centrifuge étant proportionnelle aux masses et à la dis- 
tance du centre de mouvement, il s'ensuit que bien que de 
grandes et fortes ailes se meuvent plus lentement que des 
petites, cependant les premières produisant une force cen- 
trifuge ascendante plus intense , le vol devient aussi parla plus 
rapide. 

Parallèle entre plusieurs organes du vol chez les oiseaux 

et les insectes. 

Chez les oiseaux et les insectes, animaux si différens par 
leurs formes, an trouve néanmoins quelques rapprochemens 
assez naturels, soit dans la figure et quelques autres attributs 
des principaux organes du vol, soit dans le mode d'exécutioa 
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de ce mouvement, soit dans les fonctions les plus essentielles 
des muscles. Nous allons tâcher de faire connoître les ana« 
logies et les dissemblances les plus frappantes, i^. Dans 
les oiseaux et chez la plupart des insectes , les ailes ont à peu 
près la même forme et sont attachées sur les parties supé- 
rieures des côtés du tronc, plus ou moins en avant, et de 
manière que le corps puisse avoir dans le vol une position 
voisine de l'horizontalité, r^o. Les uns et les autres portent 
à leurs ailes des ligamens ou des nervures rétractiles, pro- 
pres à faciliter le retour des ailes k leur état de repos , 
avec cette différence que dans les oiseaux le ligament élas- 
tique est dans le bord antérieur de l'aile, tandis que chez 
les insectes^ la partie analogue tient au bord postérieur. 
3o. Nous avons déjà vu que chez tous les volatiles l'air in- 
térieur a une distribution et des usages particuliers. 4^- Le 
cou et le ventre, y compris la queue chez l'oiseau, le pro- 
thorax et l'abdomen chez l'insecte, prennent plus ou moins 
de part au vol , soit en se portant en bas , à droite ou à gauche, 
soit, surtout, en haussant subitement, quoique d'une quan- 
tité peu sensible, leurs extrémités libres, lors de l'élévation des 
aîles, et produisant par là un certain degré de force centri- 
fuge ascendante. 5^. Chez les oiseaux , la principale matière 
élastique est intérieure et réside dans les os ou les entoure; 
chez les insectes, elle est tout-à-fait extérieure et tient lieu 
de derme : ces différences en occasionnent d'autres néces- 
sairement, d'abord dans la position des muscles du vol, les- 
quels, chez les oiseaux , sont attachés sur la face extérieure de 
la cavité pectorale, tandis que chez les insectes ces mêmes 
muscles sont fixés à la face intérieure de cette cavité^ et 



■S 

I 



64 Vol des Insectes. 

attachée latéralement par de simples membranes qui lui per- 
mettent de s'abaisser et de se raccourcir dans Texpiration , 
et de se hausser en s'étendant dans l'inspiration, de manière 
à diminuer et à dilater alternativement l'abdomen. 

La face inférieure de l'abdomen de plusieurs coléoptères 
se termine en avant par une pointe qui, en s'appuyant avec 
vitesse contre le thorax dans le vol, borne non-seulement le 
mouvement de l'abdomen du côté d'en bas et modère son 
influence , mais encore peut contribuer , selon moi, à pousser le 
thorax en avant, en décomposant la force produite par l'ac- 
célération de la chute. 

Chez les libellules , les papillons , les sphinx et plusieurs 
diptères," la face inférieure de l'abdomen, où l'on voit de 
grands plis longitudinaux susceptibles de s'étendre et de se 
fermer, est souple, excepté près du thorax. 

Beaucoup d^autres insectes, dont les portions d'anneaux de 
l'abdomen entrent les unes dans les autres , n'étant unies entre 
elles que par des membranes lâches, ont par ce moyen la 
faculté d'étendre et de raccourcir cette partie de leur corps 
en faisant sortir ou rentrer ces portions d'anneaux. 

Dans les insectes où l'abdomen est plus ou moins pédicule 
(iels que chez plusieurs hyménoptères, quelques diptères, 
et même chez les grandes libellules nommées aeshnes), Par- 
tie ulation de cette partie avec le thorax étant beaucoup plus 
près de la face inférieure que de la supérieure, et l'attache 
des muscles releveurs étant voisine de cette articulation , il 
s'ensuit que la moindre contraction de ces muscles occasionne, 
du côté d'en haut, un grand mouvement dé l'abdomen, 
surtout à son extrémité et à sa partie supérieure; conséquem- 
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ment il se produit par là une force centrifuge ascendante 
qui peut avoir beaucoup d'intensité. 

Les inijectes chez qui Tabdomen est très-^mobile en tous 
sens (les papillons , plusieurs es})èces de libellules et quelques 
hyménoptères) opt pour releveurs de cette partie des muscles 
très-forts, s'attachant à desbras de leviers plus loin du centre 
de mouvement que les abaisseurs. 

Dans les papillons, insectes qui ont particulièrement sèryi 
à mes dernières observations , on voit facilement que Tabdo- 
men vibre en haut dans le vol ep même temps que le thorax 
monte et que les ailes s'abaissent, et qu'il descend lorsque 
les ailes se portent en haut ^ cela doit être ainsi : d'abord le$ 
ailes postérieures, dont le bord interne passe sous le ventre ^ 
tendeùt en s'abaissant à projeter cdui-ci en haut.; ensuite., 
si l'abdomen s'abaissoit lorsque le tronc s'élève, comme je 
l'ai avancé ailleurs faute d'un examen suffisant ^ ce mouve- 
ment de l'abdomen en bas contrebalanceroit et même détruis 
roit le mouvement ascendant du tronc; en troisième lieu, 
si dans les papillons le *ventre<, dont le mouvement dans le vol 
est très-considérable, s'élevoit en même temps que les ailes, 
il pourroit être tihoqué par elles. 

J'ai encore avancé ^ans noon Introduction que l'abdomen 
fburnissoit de l'air au tronc en s'élevanl en même temps que 
les ailes , circonstance où le thorax tend à descendre et où 
sa capacité Se trouve diminuée; mes nouvelles observations, 
faites avec un soin extrême, mi'ont convaincu au contraire, 
que l'abdomen doit perdre de son volume lorsqu'il s'élance 
en haut, et qu'âme partie de l'air qu'il renferme passe dans le 
thorax au moment où celui-ci, en se dilatant, s'élève et en 

9 
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lùême temps que Tes ailes s^'abâîsscîiit. D^aillénrè lé. raîsofaiië- 
ment vient ici au secours de robser^àtibn toujours três-dîfH- 
éile à faire : fl est plus naturel de croire que Tôir de rabddmen 
pénètre dans le ttohc au mdmi^nt de la dilatation de ce trotic, 
que lorsque ce dernier est resserré et que lé fluide aérien 
fntérieur s'y trouve condensé. Âin^ , quand le thbrax se 
dilate , Tabdomen, en se resserrant ou en se raccoiifciséânt , y 
pouissé dé Tair qui , se trouvant alors très-abondant dans le 
tronc 5*en étend toutes Tes parties; et lorsque la capacité dé 
ce même* tronc Vient à dimiÂdbr, une partie de cet air se porte, 
principalement dans les ailes, auxquelles il procure par là 
une élévation Facile et une grande force centrifuge siscendante ;^ 
pàfr de faioyèn > la forée qùî resserre lé tronc totfAié encore- 
au profit du vol. Dans cette dfefnîère eirconstanfce , Tabdtfrtien 
en s'dbaissant se dilate^ admet de nouvel air, et sa pesanteur 
spécifique ditflînuè (i)^ 



CHAPITRE II.. . 

Ayaist disséqué et dessiné avec un soin particulier les troncs- 
aliféres du hanneton, de la Ubellule et du bourdon, c'est par 
eux que nous allons commebcer nos descriptions^ nous re- 
viendrons ensuite aux insectes des autres ordres j mais ce que 
nous aurons dit des premiers nous dispensera de traiter les- 
derniers avec les mêmes détails.. 



(i) Chez les oiieaux , Tabdomen se resserre aussi et monte avec le thorax dans- 
rabaissement des aîTés; et fors de l'élëyation de cefles^'ei il descend; mais alors îF 
&é dilate et il est de plus soutenu par la queue. * 
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Des Coléoptères. (^Hanches i , !x , 3 jet 4* ) 

Du hanketœt. — ^^«Parmiies coléoptères noxif avons choisi 
{>oar type^ia liaimetoD , comn^.étamtrès-îcoainiuny suifiL^^aip^ 
tnéçrt gros^ volapt assez Lien , et comme ayant des légumens 
assez Fermes et élastiques^ mais nous n'avons négligé aucune 
occasion de ie comparer à d^autres ànsectes dm même ordte, 
tels que le scarabée monocéros, la cétoine^ la «lucane, le 
i>npreste, le capricorne, etc. 

Dans la description que nous allons en. £)ire, il sera fait 
mention en même temps de plusieurs petits muscles ou liga- 
Anens élastiques, dont l'influence sur le vol n'est qu'indirecte* 
Par exemple^ quoiqu'il soit évident quiî les parties si^lides^ 
.après avoir été courbées ou pliées i^m ou moins dans le vol, 
-doivent revenir à leur premier état, soit par leur propre resr 
soit, soit parla dilatationdeFair intérieur qui a été comprimé; 
néanmoins il existe de petits muscles ou ligamens élastiques^ 
auxquels on ne peut guère assigner d'autres usages que celui 
de contribuer au rétablissement de ces parties solides; ce sont 
ces muscles ou ligamens élastiques, et d'autres analogues que 
nous indiquerons lorsque nous le jugerons utile (i). 

Le prothorcLXy grand et fort, renferme les muscles assez 
puissans des jambes antérieures, et, sert avec la lète, dans le 
vol , de contrepoids à i'abdomojQ et 'à la partie du thorax 

■ I ■ ■ ■ I ii > ■■ 

... . y 

(1) J*ai déjà parlé d'un fait que )e puis garantir pour Tavoir vu fréquemment, 

• ■ ••• 'I ■'■■ '•.••.» .'* . .", 

c'est que , dans les insectes ailés , les ligamens élastiques sont blanchâtres , et se 
. distinguent des muscles seulement en ce. qu'on n'y découvre point de faisceaux de 
fibres comme dans les muscles du vol. 
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située derrière les ailes; ilne doit d'ailleurs contribuer à ce 
mouvement progressif que par la force centrifuge qu'il peut 
se procurer par ses vibrations ascendantes. Il est uni d'une 
manière lâche au mésothorax ^ par de fortes membranes cou- 
« vrant plusieurs muscles attachés aux deux segmens , et propres 
à les mouvoir Tun sur l'autre. Le bord postérieur de sa partie 
dorsale est saillant en arrière où. il couvre une grande partie- 
de l'écosson. 

Le tronc a///ër<? ressemble beaucoup^ dans toutes ses par- 
ties, à celui des scarabées monocéros ; mais il est beaucoup 
mieux organisé pour le vol : sa ' partie supérieure est plus 
avancé» que l'inférieure,. et celle-ci est carénée; d'où résulte, 
sur sa quille 9 une inclinaison générale en avant et en dehors 
de toutes les pièces qui le composent.. Une semblable dispo- 
sition, qui fait, que le ventrue est mieux soutenu, influe aussi 
sur la situation et la gcandeuitdës principaux muselés du vol 
dont plusieurs sont aussi: inclinés en dehors et plus longs que 
s'ils étoient perpendiculaires aux pièces auxquelles ils s'atta- 
chent, en supposant la même hauteur au thorax. Le dorsum 
est assez îong; le praedorsum et lexostal descendent fmt^bas 
et sont très-convexes, le premier en avant et le second en ar- 
rière, ce qui annonce des muscles dorsaux longs et épais; 

Le mésothorax est le plus petit des trois segmens du trône ; 
il est composé, en dëssus^.de Kécusson qui n'est autre chose 
que le dorsum des élytres et, latéralement, des appuis très— 
forts de ces mêmes élytres, auxquelles je donne le nom de 
o^^M^<f^2//e/Z!tz^^<f(i) pour lès distinguer de ceux des ailes ; 



(i) Epimère. A- 
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portant eh arrière des appendices écailleux nommés oper^ 
eules y parce qu'ils couvrent et sîjutiennent en même tempsr 
l'appareil aérieû'le plus considérable du corps, dont nous 
avons parlé dans ^Introduction j en traitant de la cause du 
bourdonnement. Ces appendices ont des sinbs quirenfermeht 
plusieurs nrascles, ou plutôt des ligamens élastiques, contri- 
buant à> ouvrir et à fermer les ély très ; un de ces muscles , 
ou ligamens élastiques , skué dans^ la partie supérieure y est 
pre$que horizontal (i); 

Ce segment se rétrécît en devant en (orme de jrtvol pour 
s'articuler avec le prothorax. Une grande partie de son inté- 
rieur est occupée par la partie cervicale du métathorax. Les 
muscles c^u'itrenferme, outre ceux déjà indiqué»,. télé que 
les muscles qui meu^en&les pattes mitoyennes ^ Féeussran^^et 
qui contribuent k ouvrir et à fermer' les ély très , placés sur 
\ds £3ices internes , sont petits y comparés à ceux du vol pro- 
prement dit9 , et occupent peu de place; 

làéc^sson (2) est communém^it de forme triangulaire; ses 
deux angles semblables sont en avant et le troisième en arrière 
dans la Mgne médiane du tronc. (Chez les buprestes, vu par 
dessus, il figure un trapézoïde. ) Il se divise en deux parties: 
^antérieure couvre le dessus membraneux du cou du dorsum 
et entre presque en entier dans le prothorax, die porte en 



(1) La clavicule scutellaire dès cétoines est remarquable par son élévation. En 
arrière de son extrémité supérieure est onê entaillure profonde transversale , dans 
laquelle le côté- externe de la base de Téljtre se loge dans le repos, et y est forte- 
ment retenu au moyen de l'arrêt formé par la partie antérieure et supérieure de^ 
r^nlaillnre. 

(a) Seutum-du mésothorax, A. 
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sur le derrière du sommet du praedorsum ; elle doit être ^ 
tour à tour , teudue et relâchée dans le vol de la manière 
suivante ( voyez la iig. a , pi. i ). 

ReprésentOQS ies musdés longitudinaux par ab^ attachés 
en arrière au sommet du praed#r9um ae et s'insérant en bas 
et en avant au rebord antérieur b de Técusson ^ figurons 
eelui-Tci par la .courbe bc et la membrane qui l'unit au. prae- 
dorsum par ac ; la paitie antérieure du dorsum est rçpré^ 
sentée par cLct; le poiôt a étant supposé immobile , lorsque 
les muscles aJb se contracteront \ le rebord b sera rapproché 
de a^ Técusson retiré en -arrière, la membrane ao tendue et 
la voûte ^c de l'écusson un peu courbée» 

Nous verrons que la membrane qui uùit le costal au dof- 
sum est tendue de la soéme manière, par la contraction des 
muscles dorsaux. Les hémiptères et plusieurs insectes des 
autres ordres nous offrent aussi un mécanisme semblable. 

Cet angle postérieur dé Técusson, souvent la seule partie 
visible de celui-ci , est ordinairement glabre et libre , de 
forme tantôt triangulaire, tantâi en cœur, ou figurant un 
manche (comme dans \ds buprestes^ les^taupins, les capri-- 
comes, où il est singulièrement relevé et court) , et se pro* 
longeant en arrière jusqu'au-dessus du dorsum. Il a du rap- 
port avec la saillie postérieure du poSt-<lorsum, sous laquelle 
est attacliée par en haut le premier anneau de Tabdomen ; 
c'est, je pense, indépendanmient de ses autres usages , une 
sorte de levier par lequel la partie posljjérieure de l'écusson 
est soulevée par le dorsum. 

Les extrémités latérales de la partie antérieure de l'écusson 
s'unissent librement avec les clavicules scutellaires par l'in- 
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termédiaîre de la base des élytres, et avec de petits osselets 
dofiit le premier, ou le plus avancé,. est. une espèce d'are t€{ 
déliée, en forme d'épine, assez longue (retenue verticalement) 
au-dévant du bord antérieur des clavicules scutellsdres |)^ar de 
forts ligamens faisant partie des membranes qui unissent le 
segment mitoyen au prothorax. Cet osselet me paroit destiné 
à élever l'écusson lorsqu'il est retiré en arrière et èi le^dirager 
dans son niouvement en bas et en avant. Le second osselet, 
plus fort mais court , placé au^levant de la partie supérieure 
de la clavicule , a un mouvement alternatif de dehors en 
dedans j il porte du côté interne une apophyse à laquelle 
s'insère le tendon assez long d'un muscle que je crois propre 
à tirer à la fois l'écusson et l'élytre en avant. D'autres muscles 
qui abaissent l'écusson et le portent aussi en avant , s'insèrent 
des deux côtés de l'arcade qu'il forme et s'attachent en 
ba$, soit sur la partie »stemale du segment, soit sur les faces 
internes des clavicules scutellaires. , soit enfin à plusieurs 
apophyses. Peux de ces dernières appartiennent aux. cla vil- 
enies scutellaires, elles sont longues et s'avancent au - de vant 
du praedorsum. 

La conque pectorale se compose , lo. de ses deux parties 
stemales 9 . disposées en forme de carène , une de chaque côté 
delà ligne .médiane ,fortifiées intérieurement par des arêtes et 
aurdessus desquelles sont les plaques fulcrales(i) portant les 
appuis des ailes ; i^. de V entostemum (2) ^ formé lui-même 
de trois portions, savoir, la crête stemale y Xefurculaire et 






(i) EpCstemum, A. 

(a) JEntoihorax, A^ 

10 
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iûs branches et la plaque Jurcuîaire ; 3o. et enfin de sa 
pdridfe antéeieaa^e) se rétrécissant en forme de cou pour s'arti«» 
cnlsrmxmédiatisinent avec le prothorax , portant les clavicules 
scBteliaûres et ks kanclies des janvbes n»itoyennes. (Test à son 
extféooke postérieure ou abdominale que s'articulent les 
baBfihes des dierMèires pattes. 

Ses parties stemaies sont maintenues dans leur position , 
en svant , par les cloisons des cavités qui logent les hanches 
des pattes mitoyenneà, et en arrière par des arêtes renforcées 
à leurs bases et par les extrémités du costal s' articulant avec 
les bèards supérieurs des plaques fulcrales. Elles sont aussi 
retenme&par des muscles transversaux (772e/«rc/e,r truTis^èrses)^ 
que }e crois être des ligamens élastiques , tenant à des tendons 
osseux fort longs» 

La crête stemale est une lame écailleuse s'élevant verti^ 
ealementy et dans le sens longitudinal, sur le milieu de la 
face interne du sternum. Elle est surmontée d'une plaque 
triangulaire figurant un dard ( plaque Jurcuîaire ) dont le 
plan 9 perpendiculaire à celui de la crête y est incliné de mar» 
nière que sa partie antérieure est plus rapprochée du steruiim 
que la postérieure. Cette plaque est légèrement concave en 
dessus ; son angle antérieur qui se trouve le plus bas , dirigé 
dans la ligne n^oyenne, pose immédiatement sur la crâte. 
Cest elle qui forme la paroi inférieure du canal pratiqué 
longitudinalement an travers du tronc pour le passage du tube 
alimentaire» Ces deux parties de reatostemum , k crête et la 
plaque y fortifiées par des nervures y sont de plus soutenues en 
arrière-par une forte pièce cornée, striée et .figurant un Y 
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{ \e,jhtpmliiàns )^ k%a tige «i wblx bnndbei de laqtieUe èlla» 
s'umswiit par lears bords postérieurs. 

Dans le hanneton, la tige seule du furcolaore est im^mée^ti 
araiit : le plan datfs ïequ^l se troiiTèiit ses hr^niche^i(^AMn6/ies 
fùmztùm^i ) est II peo prés vi^rtixiai Chez lés cétoines ^ 4a ëg^ 
et les brandies 4a leirctilaire sôQt i^ès-fottes; 4|u€9({iies ci^ 
iéôp^res octt p9tt«i«urs brffivcbes à cette partie { les oapri^ 
eomes) '; ^'autres n^ettt t^tt^U^e simple bge^ eouMèr-, iïaifê 
branches ni plaide furcfulasre (las buprestes ) ; dii «lokiis ti'enslt 
ce (|ue f ai ^cru r'efiftariifier dans deux individus^iGaDGi de œtte 
^sqpèce ; plusieurs ont u»e <;pet^ épaisse , peu élevée, séparée 
dti'.farctilaî^fe (les kicane9)^fet enfin quekfaes espèces iie 
m'ont offert aiuCQne ttace de ci*6fee stema$e« L'èbt^ifiiiermuà 
du bannéton, «Mnposé sân^ dé trois partiel, dontt^/ilâns 
toutes, des attaches à un grand nombre de miis^)es;4LA tige 
du furèula^re et les bords inférieurs de scfs bratidies ^ four- 
lussent des insertious à différens muscles dés jambes posté-- 
rieures et à d'autres s'attachant en bas au pl:^niîér anlnearu de 
l'abdomen. Pltisieurs de ces muscles ^ ^uand t'inisecCe vole , 
servent à contenir le Turculaire et à le rata(ietter en arrière avec 
le costal ; d'autres participent directement afei vol. Il seroit 
long ^ presque superflu dé lés décrire tous , nous en indir 
querons 'plusieurs en etpliqufeint les. planches : ici nous u* 
parferons que des suivant. A Pextrémîté dél^bràtkjhés feircu** 
laires s insère un muscle ( le costaU-furculoire ) , qui à son 
«tache à Tapophyse descendante et libre du bord inférieur 
^ du costal , laquelle figure mie palette ovale j un autre petit 
muscle y oi; ligament élastique, fixé au même bord s'insère 
sur te milieu de la branche furculàire correspondante : l'un 



/ 
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;et Fautre doivent ramener le costal en bas et en arrière après 
qu'il a été élevé et tiré en avant ; ils doivent aussi contribuer k 
'resserrer la poitrine. 

-? , A Kaiigle antérieur de la plaque furculaire s'insèrent deux 
;pétix& pouisçles {stèmali''COxcaLx) qui de là vont s'attacher aux 
laces postérieures des apophyses Qpxales.dont il sera parlé plus 
bas \ et enfin de chaque côté de la plaque furculaire et sur 
^Afacein férié ure s'attachent lesibuscles, ou ligamensélastiques^ 
tr0nsv4rsau3(: et. perforans^ ddAt les tendons grêles y longs et 
Q9S^.^x^; paâsent au travers des muscles du vol, séparant les 
releveurs des ailes , proprement dits , de ceux qui meuvent 
aussi les hanches postérieures \ chacun s'insère ensuite à )iné 
apophyse, articulaire qui termine en haut le côté antérieur 
de la hanche postérieure , r&mène cette hanche à Fétat de 
repos ^t doit contï;ibuer à resserrer la partie postérieure de la 
poitrine , en rapprochant les bords supérieurs de la conque : 
sous ce point de vue ces inuscles serpient des auxiliaires des 
constricteurs du tronc. r 

Intérieurement,.^ au-dessus des parois des cavités dans 
lesquelles : s'articulent les hanches mitoyennes, sont deux 
apophyses à peu près verticales, terminées chacune par une 
petite tète {^apqphy^es cûxales), et auxquelles s'attachent 
plusieurs muscles ou ligamens élastiques ; ceux qui s'insèrent 
aux têtes t^rmin»les s'attacheqt^ en haut et en avant, aux 
extrémités latérales du bord inférieur du praedorsum qu'ils 
ramènent en bas et en arrière. Des muscles assez forts qui 
meuvent le prothprax en bas s'attachent au devant de ces 
apophyses: la forme de celles-ci varie beaucoup suivant les 
espèces, elles n'existent même pas chez plusieurs coléoptères* 
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L* enveloppe écailleuse pectorale est complétée latéralement 
et en dessus par les plaques Jiilcrales y une de chaque côté, 
lesquelles portent les appuis des ailes, ou les clavicules tho-^ 
rachiqueSy çt deux petites pièces écailleuses mobiles que j'ai 
nommées /?/iw/^, situées au-devant de ces appuis et auxquelles 
s'attachent plusieurs, muscles. La plaque fulçrale s'articule 
avec le bord supérieur de la partie sternale de la conque, où 
elle a un léger mouvement ; elle s'articule aussi avec le haut 
des hanches postérieures. Elle se recourbe en dessus et en 
avant et présente ainsi une face latérale , ou flanc , une face 
supérieure , ou axillaire , qui est sous l'aile ( i ) , et une antérieure 
ou scapulaire ; c'est à celle-ci que tient l'appareil aérien que 
nous soupçonnons être celui du bourdonnement : ces deux 
dernières faces sont ordinairement glabres, en partie mem-- 
braneuses, et en partie formées de plusieurs pièces écail- 
leuses, très-minces et élastiques. Ces plaques ont aussi leur 
extrémité postérieure ou abdominale , un bord supérieur ou 
axillaire, un bord inférieur ou pectoral , un bord antérieur 
interne et un angle scapulaire. La face et l'angle scapulaires 
sont couverts en partie par l'opercule et la face axillaire l'est 
par la base de l'aile. C'est à la jonction de cette dernière 
face et du bord latéral du dorsum que l'aile s'attache. Les 
parties écailleuses, ou simplement membraneuses, de la face 
axillaire ne donnent attache à aucun muscle; elles couvrent 
seulement des vésicules aériennes nombreuses: mais plusieurs 
muscles, entre autres le coxali-axillaire , s'insèrent aux bandés 

ligamenteuses placées au-dessous (2). 

I ' ■-■■■■- — ■ — ■ -- . ^ ^ I 1 1 1 1 1 1 ■ - ■— ^^-^— — ^— ^— 

(i) Hjrpopthre, A 

(2) M. Latreille m'a dit 'qu'il comidéroit cette plaque comme Tanalogue de ta 
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\/ appui de Voile y moins élevé que la clavicule scutellaire, 
tient intimement à k face interne et concave de la plaque 
fulcrale ; sa substance est cornée et très-compacte ; en outre 
il est soutenu de tous côtés par des contreforts : Tun de ces 
derniers lui sert de base. Si Tappui de Taile parott foible en 
dehors^ c^est qu'il est en partie couvert par des membranes. 
Sa forme est à peu près celle d'une grosse nervure presque 
ronde \ totalement incliné en avant , il Se courbe aussi en 
dedans comme la portion axillaire de la plaque ftilcrale à 
laquelle il sert de soutien , se relève ensuite de manière que 
sa partie supérieure, qui dépasse là plaque en dessus, eSt 
un peu tournée en Aehors. Son extrémité supérieure s'arti- 
cule librement avec ITiuméras et f omoplate , elle est ^tfrondie 
par derrière et figure une tète où s'attadre un fort ligament 
qui l'unit au tubercule transversal de l'omoplate ; autérieu- 
rewient, elle porte une apophyse en forme de corne dont ia 
pointe se contourne légèrement en haut et en dehors. 

La tigeà^ la clavicule thorachique est articulée en devant 
avec le pivot de manière à lui permettre un léger mouvement 
de dehors eu dedans ; en arrièt-e et au-dessous de sa tête 
articulaire , elle donne attache à la membrane circomhasilcdre. 
TJn petit muscle (ou ligament élastique), qui s'y attache 
aussi, s'insère en arrière, ainsi que le tendon commun de 
deux autres dont il semble être l'antagoniste, à une petite 
écaille que l'on voit en dessus de la base de l'aile derrière 
ITimnérus , tenant par des ligamens très-lâches à l'apophyse 



hanche; ce qui, je pense, ne peut pas être douteux; mais en raison de l'importance 
de ses fonctions , elle a bien plus d'étendae et de solidité que la hanche. 
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crochue du dorsum , au tubercule de l'ongulaire et à la base 
de lliumérus. Je donne k ces trois petits muscles le nom de 
sus-aopillaires ; l'attache inférieure des deux derniers est à 
la base de l'appui ; le prejQpâer doit tei^kdre les ligamens et les 
membranes y les deux autres eontribuènt à replier l'aile en 
9ppliquant, par un mouvement de bascule, les osselets radi- 
caux de sa base contre les flaucs du dorsum. A l'extrémité 
postérieure de cette même basé de l'appui s'attache uu autre 
petit muscle^ o», qui s'insère eu bas au bord antérieur et in^ 
terne de la hanche postérieure qu'il fait tourner en dehors ; 
Vk^\^ lorsqu'il prend son point fixe à cette hanche il devient 
l'auxiliaire des muscles qui font baisser et rentrer en dedans 
1a partie supérieure de la plaque fulcrale. Enfin un dernier 
ipusele large et mince (n) , situé au-dessous de la base de 
Tappui^ attaché en bas à une arête du bord supérieur de la 
partie steruale de la conque pectorale et s'iqsérant en haut à 
une autre a? ét0 d@ la plaque fulcrale dQit , dans ses contrac- 
tiQQS y ab9lss9r ai^si la p^HiQ supéri^^ de cette plaque. Di\ 
reste 9 toutea ces parties çQUt euvirounées d'un graud uombre 
de vésicules aérienne^. 

Le pwot qui répond ^ Técaille anJllaire aqtérieure de 
quelques espèces d'insectes (telles que les papillons /les 
teothrèdea, les sirex-géaus ) , n'est qu'ujie simple tige écail- 
leuse, lisse , fort inclinée en avant , droite , demi-ronde , con- 
vexe du çdté externe, concave du c6té interne, où sont des 
arêtes propres à fortifier la pièce ou à donner des attaches 
aux muselés, plus grosse en haut qu'en bas, située oblique^ 
ment dans la ligne moyenute qui est entre le devant et le 
côté interne de l'appui de l'aile , auquel son bord posl.érieur 
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est uni par Tintermède d'un ligament qui lui permet de se 
mouvoir avec liberté de dehors en dedans et réciproquement. 
A son bord antérieur s'attache une membrane couvrant les 
muscles, communiquant avec Tappareil du bourdonnement 
et s'étendant jusqu'au dorsum ; son extrémité inférieure s'ar- 
ticule et se meut comme un pivot dans un petit enfoncement 
de la plaque fulcrale située au-devant de l'appui de l'aile. 
En haut, près de son extrémité supérieure, elle s'éloigne de 
l'appui en se coudant et se portant en avant : elle s'unît, par 
le moyen d'un fort ligament, avec l'extrémité huraérale du 
bord afttérieur de l'aile (le radius). Le dessus de cette partie 
coudée est fortifié en dehors et à partir du coude par un bour- 
relet assez saillant et incliné sur la tige d'arrière en avant. 
C'est sur ce bourrelet que , lors de rabaissement des ailes , 
s'appuie, pour pousser le pivot^en dedans, un gros tubercule 
placé sous l'extrémité humérale du cubitus dont il fait partie. 
Le vide laissé par le coude reçoit ce même tubei^cule quand 
l'aile est repliée j dans ce cas , le haut du pivot doit être tiré 
en dehors. Cette pièce contribue à la dilatation du tronc et à 
bander les parties latérales de la concjue pectorale. C'est à sa 
face concave que s'insère le tendon du muscle 'pectorali- 
axillaire : considérée dans ses rapports avec ce muscle puis- 
sant, elle est l'intermédiaire par lequel l'effet de la contraction 
de ce muscle se transmet à l'aile. 

Un très-petit muscle , ou ligament élastique ( le scapuli- 
axillaire ) , attaché à la partie antérieure du bord jscapulaire 
du dorsum, s'insère aussi à la partie supérieure de la face 
concave de cette écaille axillaire et doit contribuer à la tirer 
en dedanç. Ce même petit muscle tient encore à la mem- 
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brane qui unît le dorsum avec le bord antérieur dé Taîle. 

Le dorsum (i) du hanneton et des coléoptères en général , 
vu par-dessus, ressemble à la partie dorsale d'un corset ou 
d'une cuirasse. On peut le considérer comme une portion de 
cerceau disposée transversalement , dont les deux bouts 
appuient sûr la partie interne des humérus et dont les bords 
antérieur et postérieur sont unis à des demi-cloisons trans- 
versales qui lui donnent la formé d'un couvercle de boîte. 
Cette pièce avec ses annexes fournit des attaches aux princi- 
paux muscles du vol qu'elle couvre en dessus, devant et laté- 
ralement! Sa moitié antérieure se divise qu partie scapulaire 
et en partie cen^icale ; le milieu de son arrière-moitié est 
d'une écaille plus forte et plus élastique que le reste , et fait 
partie du post-dorswn. Le bord postérieur de cette dernière 
moitié se recourbe en dessous où il est joint au costal par une 
membrane ligamenteuse un peu lâche , mais forte, laquelle est 
alternativement tendue et relâchée dans le vol. 

La partie supérieure de la voûte du dorsum est fortifiée en 
dehors par des filets longitudinaux en relief, se prolongeant 
tant soit peu en arrière sur le premier anneau de l'abdomen ; 
en dessous elle est aussi fortifiée par deux fortes nervures 
figurant un triangle isocèle dont la base s'appuie sur le bord 
abdominal du dorsum, et le sommet au bord antérieur, sur 
le milieu d'une troisième nervure transversale considérable. 
Les bords de la moitié antérieure du dorsum sont aussi ren- 
forcés par de larges nervures {nen^ures marginales^ (pi. i , 
fig. 5 et 6 ). 



(i) Sculumdumetathorax. A. 

II 
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La partie cervicale du dorsum allongée en forme de cou eC 
couverte en dessus par une simple membrane (la membrane 
cervicale)^ est cachée par Técusson, ses bords inférieurs 
sont tous libres^ La demi-cloison transversale {\q prœdorsum, 
ou cloison cervicale) (i) , qui termine cette partie, bombée ea 
devant, concave du côté interne , descend assez bas: le 
milieu de son bord inférieur porte une échancrure formant 
le bord supérieur de Fouverture antérieure dû tronc. Le 
bord supérieur de cette cloison est convexe et donne attache 
à la membrane cervicale , aux muscles longitudinaux de la 
vo 'ite de Técusson, et à la membrane qui unit Técusson au 
dorsum. La face extérieure de la cloison est fortifiée par de 
petites nervures marginales et par d'autres qui se croisent ; 
les côtés de sa face intérieure présentent deux arêtes verti- 
cales très-saillantes, remontant jusque sous la partie scapu- 
laire du dorsum qu'elles fortifient, et où elles joignent les 
larges nervures marginales qui s'étendent jusqu'aux apo- 
physes humérales. Ces arêtes séparent l'intérieur du cou du 
dorsum en trois parties, une moyenne et deux latérales. 

Dans les buprestes, le milieu de la face interne du prae- 
dorsum porte une grosse arête verticale montant jusqu'à la 
partie cannelée du sommet du dorsum , partageant ainsi en 
deux parties égales ce praedorsum et le dessus membraneux 
du cou. Cette même arête se remarque aussi chez les capri- 
cornes, les lucanes , etc. , mais moins forte et ne dépassant 
point la cloison. 

C'est sur la face concave du proedorsum et sur les faces 



(i) Prcesculum, A. 
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internes de ses deux fortes arêtes latérales que s'insèrent les 
extrémités antérieures des deux muscles dorsaux. 

Les côtés écailleux du cou sont concaves à rextérieur et 
forment un angle rentrant avec la partie scapulaire du dorsum 
à laquelle ils adhèrent intimement ; .ee-sont les gouttières 
cervicales recevant les apophysres courbes de Fécusson et 
s'articulant avec elles : leurs faces internes fournissent des 
points d'insertion aux extrémités supérieures les plus avancées 
des muscles sternali-dorsaux. 

Ces mêmes côtés s^écartenl l'un de l'autre et diminuent 
de hauteur en allant joindre le dorsum. Une telle disposition 
des tégumens écailleux du cou du dorsum et des arêtes in- 
ternes et latérales du praedorsum est favorable à l'action par 
laquelle les muscles dorsaux dilatent le tronc : eu effet , lors 
de la contraction de ces muscles , le dorsum ^st poussé en 
haut par les arêtes ou contre-forts du praedorsum en même 
temps que les flancs du premier le sont dans le même sens 
et en dehors par l'intermédiaire des côtés du cou. 

On voit par là l'utilité de la membrane cervicale ; par son 
moyen, les côtés écailleux du cou peuvent s'écarter l'un de 
l'autre et pousser en dehors les parties latérales du dorsum. 
Aucun muscle ne s'attache ni à la partie moyenne et longi- 
tudinale du dorsum dont l'étendue est mesurée par l'épaisseur 
et la longueur des muscles dorsaux , ni à la partie supérieure 
et membraneuse du couj ces parties sont ainsi absolument 

libres, 

La moitié antérieure du bord latéral du dorsum porte 
deux apophyses articulaîres principales entre lesquelles il en 
existe une troisième plus foible. Ylhumérale^ qui est la 
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première, est triangulaire et tient intimement par .^an plus 
long côté à h partie scapulaire du bord latéral ; elle s'articule 
librement sous le bord interne du cou de l'humérus j derrière 
cette apophyse , le bord latéral forme un coude arrondi j 
une espèce d'arête fine et aiguë s'en détache, dont la pointe 
tournée en arrière et s'écartant peu du bord , n'y tient cepen- 
dant que par une simple membrane^ Cette arête ou apophyse 
qui est élastique s'articule aussi librement avec le dessus du 
bord interne de la base de l'humérus, et p.ermet à ce bord 
de légers mouvemens alternatifs d'élévation et d'abaissement; 
je présume qu'elle est destinée par son ressort à rendre les 
mouvemens plus doux (une semblable disposition se retrouve 
h peu près chez les lépidoptères). 

Lorsque l'aile est élevée , le coude du dorsum est reçu dans 
la partie concave de la base de l'humérus. 

La seconde apophyse principale ( apophyse crochue ) est 
située à peu près au milieu du bord latéral, derrière l'hu- 
mérus ; elle est pointue, assez forte, et son extrémité est 
recourbée en haut; elle paroît être formée de la réunion de 
deux arêtes intérieures, dont l'une antérieure vient du milieu 
de la partie scapulaire de la voûte du dorsum ; l'autre règne 
le long de la portion du bord latéral du dorsum qui s'unit 
au panneau. Un muscle de la hanche postérieure et qui la 
fait tourner en dedans (le coxali-dorsal) ^ contribuant aussi 
au vol , s'attache à cette dernière arête et à une partie de 
l'apophyse crochue. -C'est sur cette dernière que s'appuie 
l'extrémité antérieure du panneau. La pointe de cette apo- 
physe qui reste libre et découverte sert d'attache au derme 
ligameateux faisant partie des membranes circomb asilaires et 
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s'étendant jusqu'à la base de l'aile. Lorsque le dorsum se 
hausse , cette apophyse tend à faire baisser Y angulaire el 
l'aile en tirant en haut l'épaisse membrane intermédiaire. Je 
crois que les buprestes, les capricornes , etc., n'ont point 
d'apophyse crochue. 

Un petit muscle, ou ligament élastique, r, attaché sur la 
cupule du muscle pectorali-axillaire s'insère au bord externe 
de l'apophyse humérale et tend a abaisser le dorsum ^ sous 
ce point de vue , c'est un auxiliaire des muscles constricteurs 
ou dépresseurs (pi. i , fig. 3). 

Les parties latérales de la moitié postérieure du dorsum, 
qui fpnt partie de l'appendice basoulaire et auxquelles je 
donne le nom de panneau p , à cause de leur forme , sont 
composées d'un cadre triangulaire irrégulier, cannelé à 
l'extérieur, ayant un long côté par lequel il se joint 
au dorsum et autour duquel il a un léger mouvement j il 
renferme une portion bombée- de même formé que lui, à 
laquelle aucun muscle ne s'attache. Toute cette partie couvre 
immédiatement des vésicules aériennes. L'angle antérieur, qui 
est le plus aigu, est tronqué et s'appuie sur l'apophyse cro-^ 
chue du dorsum, et l'angle obtus, ou extérieur, est reçu 
dans un enfoncement pratiqué à cet effet sur la branche an- 
térieure du costal, à laquelle il est uni par des ligamens un 
peu lâches. Ainsi le panneau, au moyen de ses articulations 
avec le dofsum et le costal, est entraîné dans leurs mouve- 
mens ; car, ne donnant attache à aucuu muscle, il ne peut 
avoir de mouvemens particuliers. Il est probable qu'il reçoit 
aus»' quplque impulsion dans le gonflement des vésicules 
aériennes situées au-dessous. 



L 
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Une longue apophyse pointue ( apophyse styloïde s ) 
partant du bord externe du panneau et s' avançant vers Tangle 
aussi externe de la base de Hium^rus, s'articule Jibrement 
par son bord extérieur avec un des principaux osselets radi- 
caux de la base de Faile ( Y angulaire on) et couvre un fort 
ligament auquel cet osselet est aussi attaché, de même que 
plusieurs autres pièces de la base de Taîlc. Ainsi les panneaux, 
avec leurs apophyses styloïdes , représentent les branches de 
l'appendice basculaire (ou post-dorsum ) des autres insectes. 

Dans les buprestes, bousiers, capricornes, lucanes, taupins 
et un grand nombre d'autres coléoptères , le panneau est peu 
distinct et se confond presque avec les parties latérales du 
dorsum ; mais les branches basculaires existent toujours 
(pi. i,fig. 3). 

Le costal (i) ( pi. i et 2 , fig. 3 et 10) est une demi-cloison 
transversale descendant, chez le hanneton, jusque vers le 
milieu de Tépaîsseur du tronc ; mais beaucoup moins bas 
dans d'autres espèces {capricornes ^ buprestes) (2) ; convexe 
du côté de l'abdomen qui s'y attache et qu'elle sépare du 
tronc , concave du côté antérieur où s'implantent les muscles 
dorsaux et les costali-dorsaux , et régulièrement striée dans 
le sens transversal ; son bord supérieur se recourbe en avant 
sous la partie postérieure du dorsum -et son bord inférieur 
se porte en arrière. C'est sur sa face concave et entre deux 



(1) Post-sctttellum, A. 

(2) Dans les capricornes le costal se porte tellement en arrière qu'il paroîtétre 
«ne continuation du dorsum ; mais les muscles qui s'y attachent doivent le mou- 
voir fortement dans son articulation, et le faire servir en façon de levier pour 
élever considérablement le dorsum. 
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foftes arêtes verticales ique s'attachent en arrière les deui|| 
muselés dorsaux , proprement dits, de la même mietnière 
qu'ils s'insèrent en avant à la cloison oerwicsle { prœdorsimi)^ 
Deux aulreis muscles (les costaH'dorsauxy s' a.itdichen% awshi 
au costal de chaque côté des premiers dont ils sont antagonistes^ 
La partie supérieure de Tabdomen est fixée sur sa face 
convexe et postérieure à une nervure qui règne en haut 
parallèlement au bord postérieur du dorsum , et à une petite 
distance de ce bord. Cette pièce est fortement échancrée dans 
le milieu de son bord inférieur pour donner passage à plu- 
sieurs vaisseaux , entre autres au tube alimentante , et afin 
que ces vaisseaux ne soient point lésés lors de son abaissement* 
Son bord supérieur suit les contours du bord postérieur du 
dorsum avec lequel elle est unie très-librement par une forte 
membrane ligamenteuse. C'est le centre d'un mouvement 
commun au costal et au dorsum. Le milieu de ce bord supé- 
rieur du costal se recoujrbe en avant et s'avance sous le dorsum 
jusque vers son quart postérieur, en sorte que, lors de la 
contraction des muscles dorsaux , le costal tiré directement 
en avant par ces niuscles, d'une part, et en même temps re- 
poussé en larrière , dans sa partie supérieure , par le dorsum 
qui recule, perd de sa convexité, s'étend latéralement et en 
haut , élargit ainsi le tronc, particulièrement le dorsum dont il 
soulève la partie postérieure ainsi que celle des panneaux. Le 
bord inférieur du costal est libre, découpé en lobes, fortifié 
par une nervure marginale et recourbé en dedans , ce qui est 
vraisemblablement un effet de la force des muscles qui s'y 
attachent. 11 porte à ch^une de ses extrémités latérales trois 
apoj^yses cornées qui partent d'un même point comme d'utL 
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Centre; deux étant dans le plan delà cloison et perpendiculaire 
Tune à regard de Fautre, n'en sont que des prolongemens ; 
la troisième normale à Ce plan est en avant et doit être con^ 
sidérée comme une branche antérieure du costal. L'une des 
deux premières est articulaire 5 c'est avec sa semblable du côté 
opposé, l'intermédiaire par lequel le costal et lapartîe posté- 
rieure du dorsum s'appuient sur les flancs des plaques fulcrales 
et s'y meuvent ; elles maintiennent l'écartement de ces plaques, 
dn même temps qu'elles en soutiennent les parties axillaires 
qui y jont attachées. L'autre apophyse est libre , descend au 
dessous du bord inférieur du costal auquel elle tient par un 
fort pédicule j sa forme est celle d'une palette ovale, convexe 
du côté externe où est fixé son pédicule , et concave du côté 
interne où s'attache le muscle costali-^Jurculaire. Le plan de 
la face concave de la palette a une obliquité telle qu'il regarde 
à la fois en dedans , en haut et en arrière ; elle descend fort 
bas dans les capricornes , où elle figure une longue épine ; 
mais elle manque dans les buprestes, etc. Enfin la troisième 
et dernière apophyse , ou la branche antérieure du costal , 
est courte dans le hanneton , elle s'avance sous l'angle arrondi 
et extérieur du panneau qu'elle reçoit dans une cavité creusée 
à sa surface. L'extrémité postérieure du ligament basilaire 
s'attache sur le côté externe de cette apophyse. -En reculant, 
lors de l'élévation des ailes, elle doit tendre ce ligament qui, 
dans la même circonstance, est tiré en avant par son autre 
extrémité. L'usage de cette dernière apophyse, dans le vol , 
est encore, lorsque les ailes se portent en bas, d'abaisser l'on- 
gulairepar l'intermédiaire de l'apophjise styloïde, de soulever 
les panneaux et par suite la partie postérieure du dorsùm. 
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Le muscle costaK-furculaire , dont nous venons. dcv faire 
mention, sert à tirer le costal en arrière et en dedans lors de 
Télévationdes ailes : il contribue aussi au Tesserrement de la 
poitrine.: en ce sens c'est un congénère des niuscles constric- 
teurs, entre autres du muscle transverse. Nous avons déjà 
parlé d'ua autre petit muscle, ou ligament élastique, s'afcta- 
oham élément aubordipféne^r du costal et aux ibranc&e& 
furculaires. . \ .,; 

; L'effet de la contraction des muscles dorsaux étant de di- 
minuer, par rinteru^di^ire du dorsum et du costal, la lon- 
gueur totale; du tr<>nc alifèr», en augmentant sa largeur et sa 
hauteut* ;, ilsétoit nécejsjsoiw qute le JJraedorsum et le: costal 
fussent convexes en dehors -et imême d'une consistanjce un 
peu niioins solide que. le cdorsuur proprement dit, pour que 
ces pièces pussent fournir fa^iléiiKent; matière à l'agrandis-i 
senient néoeœaire par.ia.xiiminùtion-enjtoas sens de léur.con- 
vexité, et afin de damier au(x muscles , qui s^att&cheiyt sur 
leurs (aces concaves ', djBÎ pi us grands moyens d'opérer, ceWe 
diminution ; car les. fibres de ces musclés qui s'implantent en 
dedans des parties Jes plus saillantes^ étante pi us^longues, ont!, 
par là,iplus d^éteiidue.de contraction/i L'élargissement «h 
question du tronc esii ( favorisé , : cqmmel ! nous l'avons d^ 
dit , parla meittbrane qiicoavrc le dessus- du» cou du dorsum; 
en effet, r la poussée latérale contre Jes parties scapulaires/du 
dorsum ayant lieu du dedans au dehors et de bas en haut, par^ 
rin|;ermédiaire>dës oôtés éoailleuxdu cqu.dofnt les^extréinités 
postérieures*. s'écartent l'uiie de l'antre tout en s'élevant, 
s'opère avocfacilité, vu que les;bords supérieurs et inférieurs 
de ces46&QS'6oiU; libres^' ies supérieurs n'étant liés enU!eeux 

12 
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qiBeparune membrane assez lâche; ce qui ne se feroit pas 
aussi: aisément 9 s'il falloit vaincre la résistance (Tune substance 
solide qui uniroitpar en haut ces côtés écailleux du cou. 

Lfr costal et la cloison cervicale se rétablissent ensuite à 
peu près spontanément j et le peu d'épaisseur de leur écaille 
iavôrise aussi l'augmentation de leur convexité extérieure 
qii£ a lieu lors de la compression du tronc et de l'élévation 
des ailes» 

Des aile&. — Les ailes des coléoptères étant membraneuses 
B^ont pas autant de fermeté que celles de plusieurs insectes 
des antres ordres; ces ailes ont de la ressemblance avec des 
nembranes sèches. Elles tiennent un peu des ailes desi 
chauve - souris ; car toute leur partie postérieure est ré- 
tractive et se réduit en de très-petits plis dans le repos. Indé- 
pendanunent de cette propriété rétract ive des membranes de 
faile^ plusieurs osselets de la base et même quelques petites 
nervures situées près de cette base et de l'extrémité du bord 
mteme, m'ont paru renfermer des iigamen s élastiques. Cette 
construction particulière des ailes dans les coléoptères leur 
tient lieu sans doute de nervures rétractives, qu'on ne voitpa& 
chez eux; de telles nervures en effet ne sont nécessaires qu'aux 
aDesde nature écailleuse^ et dont les plis sont permanens. La 
plupart des autres nervuies sont membraneuses en dessous. 

Le bord antérieur de ces ailés ^ épais et fort, est formé 
par deux nervures liées, ensemble intimement; la première,, 
ou k plus avancée ^ assez mince, répond au radius; ta 
seconde très-forte est le cubitus {pL i , fig. 3 , re^ ; et fig. j 
et 8, 6a). C'est sous le premier tiers de ces deuxuervures,; 
dont le dessous est membraneux, que se trouve la poche dont 



Vol des I-wsectes. ^ï- 

nous avons parlé dans rintroduction , et que Finsecte peut 
remplir de liquide dans le vol. Ayant même vu de Thumidite 
dans l'intérieur des autres nervures^ il est très-probable que 
rin^ecte a aussi la faculté d'y introduire du liquide et de l'en 
retirer à volonté, soit pour affermir ses ailes rnembràneustes 
et pouf faciliter leur déploiement, soît afin de faire varier 
la position de son centre de gravité dans le vol et accroître 
l'intensité de la force 6entrifuge(i). Quant aux trachéefe aé- 
riennes des nfert^ures , elles existent sûremeirt , ïnais leur 
extrême finesse fait qtfon a beaucoup de peine à îes décou- 
vrir, non-seulement dans les coléoptères, mais dans tous les 
ordres dlnsectes; et je suis porté à croire que le liquide 
reçoit en grande partie l'influentîé de Tair k travers la mem- 
brane de la face inférieure de Taile^ lersqjie cette men^rane 
complète seule en dessous le tube formé en dessus par lia 
matière cornée et en relief de la nervure. 

L'extrémité humérale du botd antérieur se divise en deux 
lobes correspondant aux deux nervtires qui composent ce 
bord 5 l'externe, ou l'extrémité humérale du radius, qui est 
le plus long , se trouve , quand l'aile est étendue, au-devant 
de la tête de l'humérus que même il dépasse pour s'unir, 
très-librement et par l'intermédiaire d'une fbrte membrane*, 
avec la tête du pivot ; celle-ci est alors dans une situation 
interne par rapport à la tête de Tappui de l'aile. Le lobfe 
interne plus court que le premier est l'extrémité du cubitus, 
laquelle est forte , large en dessus et terminée par un tuber- 
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(i) Je soupçonne que du liquide pénètre avec Tair dans les nervures des ailes 
lorsque celles-ci s'élèvent, etqae ce liquide ainsi que Tair rentrent en partie spon- 
tanémenldans le thorax^ lors de ta dilatation du tronc et dé P<abaisiement des ailes* 
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cule épais et saillant qui forme rolécrane j son côté interne 
présente en dessous une forte apophyse et une cavité ; dans 
celle*ci est reça et attaché par. des ligamens le condyle infé- 
rieur du bec de rhumérus*, et f^pôphyse entre à son tour 
.dauç l'échancrure formée à Textrémité de ce bec par la saillie 
de ses deux condyleS , où elle est aussi retenue par fles liga^- 
mens. Le cubitus est ainsi articulé en ginglyme avecrhuméros 
et s y ncteut librement dans le sens horizontal : son olécrane, 
destiné à borner le mouvement de l'aile en. avant,, est reçu 
daos la fosse delà face externe du bec faisant suite à son 
échancrure.v Au-dessous de cette extrémité du cubitus, on 
voit encore une grosse éminencé tuberculeuse très-forte et 
creuse en dedans , ayant quelques rapports , par sa situation , 
ayec l'apophyse cpronoide du cubitus humain , s'appuyant, 
lors de l'abaissement de L'aile dans le vol, contre la tète du 
pivot et la repoussant en dedans. Lorsque l'aile est repliée 
et en repos ;^ cette émiaen^e 3è trouve placée dans l'ihter- 
Yjallequi sépare en haut l'appui de l'aile et la tête du pivot con- 
tribuant par là à fixer l'aile dans cette situation 5 il est probable 
qu'elle loge dans son intérieur quelques petits muscles ou liga- 
mens élastiques, servant à étendre ou à replier l'extrémité de 
l'aile ; je soupçonne que la partie basilaire du radius renferme 
aussi un muscle,.ou un ligament élastique; maisje n'ai point de 
certitude.à cet égard.Les tubes des nervures sonttrès-appareas. 
La èase de Vaile est composée de plusieurs osselets ra- 
dicaux nécessaires pour que Taile puisse s'étendre et se fermen. 
Toutes ces pièces sont environnées ou recouvertes, en dessus, 
et en dessous, en totalité ou en partie, par des membranes 
fines et souples {^membranes circombasilaires) , agitées par 



V. 
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des mauvemens irrégiilîers répondant à ceux de la respiration 
ou de Tabdomen. Les trois principadl^ de ces osselets que 
nous allons décrire s'articulent immédiatement avec l'es côtés 
du tronc et sy meuvent en charnière, ce sont \ humérus ^ V omo- 
plate et Xongulaire^ 

\I humérus que nous supposons vu au moment où l'aile est 
étendue horizontalen^ent , se meut librement de haut en bas 
et de bas en haut dans ses articulations avec le dorsum et 
avec l'appui de l'aile; il a la forme du cou et de là tète d'un 
cygne : c'est la première et la principale pièce de la base de 
l'aile et en même temps la plus remarquable par son* volume 
€[t par sa position. Il se^dLvise naturellement en deux portions; 
Fantérieure, qui est son cou et sa tête', s'articule par son 
bord interne avec le dessus du bord externe de l'apophyse 
humérale du dorsum : elle est étroite, contournée en dehors 
en forme de crochet , bombée en dessus, concave en dessôuâ oà 
elle s'articule avec l'appui de l'aile. La portion postérieure , ou 
sa base, est au-dessous de la précédente, le plus souvent 
triangulaire, large vers son bord postérieur , un peu concave 
en dessus pour recevoir le coude latéral du dorsum ; ayant 
ses bords latéraux légèrement recourbés en bas ; l'interne' 
s'articule sous le bord du coude du dorsum , ou plutôt sous 
l'arête élastique de ce coude ; sa face inférieure et son bord 
externe sont étroitement unis avec l'omoplate et avec d'autres 
petites pièces écailleuses de la base de l'aile. A son bord* 
postérieur s'attachent des membranes ligamfenteuses. Le cro- 
chet de l'humérus, ou son bec, a du rapport avec l'extrémité 
inférieure de l'humérus des oiseaux; il est tout-à-fait en^ 
dehors loxsque l'aile est étendue horizontalement ; soa côte^ 



^4 Vol des Insectes. 

externe concave reçoit Tolécrane qui limite le mouvement 
d'abduction de Tailé^l s'élargit dans le sens vertical et s'a- 
platit du dedans en dehors , en allant vers son extrémité 
échancrée, où il reçoit l'apophyse articulaire de l'extrémité 
humérale du cubitus, et finit ainsi par deux espèces de con- 
dyles placés l'un au-dessus de l'autre , l'inférieur s'articulant 
dans une cavité du cubitus. Celui-ci se meut librement en gîn- 
glyme dans cette articulation et y jouit des mouvemens hori- 
zontaux d'adduction et d'abduction seulement. 

L'humérus tient par toutes ses autres parties à la membrane 
circombasilaire. 

Cette espèce d'humérus m'a paru la plus commune ^ mais 
elle n'est pas la seule : dans les buprestes et chez les taupins, 
par exemple , le bord interne de la base se prolonge consi- 
djérablement en arrière , s'articulant ainsi par une plus grande 
étendue avec le bord latéral du dorsuni. 

Lorsque le dorsum se hausse , il élève en même temps le 
^ôté interné de l'humérus qui alors se meut dans ses articu- 
lations avec le dorsum et avec Tappui de l'aile de manière à 
faire baisser son côté externe et l'aile qui y tient. I/élévation 
de celle-ci s'obtient par les mouvemens contraires du dorsum 
et de l'humérus. Dans ce dernier cas , la partie concave de 
Jabase de l'humérus embrasse le coude du dorsum et son cou 
s'applique exactement sur la partie de ce même coude qui 
regarde obliquement en avant. 

La base de l'humérus s'unit en dessous, ainsi que nôuâ 
Favons déjà dit, à une autre pièce dont une partie se recour- 
bant en haut , se montre à découvert h la surface de l'aile et 
coutiguë au bord alterne de la base et du cou de l'humérus. 
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Cette pièce, d'une substance très-solide, fortifie Thumérus, 
le soutient au moyen de son rebord et envoie un fort ligament 
à la partie postérieure de* la tête de l'appui de Taile, autour 
de laquelle eUe se meut librement avec rhumérus. Elle n'est,^ 
pour aiosi dire, qu'un composé de quatre tubercules ayaot 
tous des directions différentes. Le tubercule postérieur large 
et mousse sert d'abtâcfae au ligament basilaire de Faik. Du 
eôté externe^ éette pièce se joint h d'autres parties écailleuses 
de la base et à la membrane circombasîlaire. Sa forme et 
ses connexions, soit avec l'appui de l'aile, soit avec l'hun^éru^^ 
doivent la foire considérer comme une espèce d'omoplate. 
C'est S0US ce nom qu'elle sera désigné^ par la suite. 
S^ \Jongulaire est le troisième ossetel de la base de J'aile^ 
s^'articulant immédîfeitenaent avec le thorax ; il contribué ea 
s'abaîssant à étendre la parue postérieure de l'aile, et à la 
replieren s'élevant. Sa partie antérieure se termine carrément^ 
convexe en dessus , je soupçonne qu'pn dessbns elle renferme 
un muscle, ou un Kgameqt élastique; son bord in terne porter 
un petit tubercule aigu auquel s'attaette un Kgament venant 
du dorsam , particulièrement de ï'apophyse crochue. Eu. 
arrière est une petite écaille légèrement adhéi>ente à ce ta— 
bercale, eiitourée-de k membrane circombasilaire et tenant 
aussi au ligament subjacent, à laquelle s'insèrent les petits 
muscles sus-axillaires releveurs de l'ongulaire , muscles qui 
viennent, comme nous l'avons déjh dit, de k base de l'appui; 
de Taile. La partie postérieure de l'osselet, dont là surface 
est concave, se termine en pointe. C'est par le bord interne 
de cette partie qu'il s' articule en haut et en dedans avec Tapo-* 
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physe styloïde du panneau et quil tient en bas et en dehors 
avec le ligament basilaire. 

En dessous, près de sa pointe, est une autre petite écaiUe 
isolée à laquelle s'insère un muscle (le coxali-axillaire) qui 
contribue à son abaissement. L'ongulaire est disposé de ma- 
nière qu en s'abaissant , non-seulement il s'écarte du corps , 
mais il se port« encore en avant: par ce moyen, il ^end 
d'arrière en avant la partie postérieure de la membrane de 
l'aile; en se relevant ^ il la retire au contraire d'avant en 
arrière. 

Le ligament basilaire est très-fort; tenant en avant au 
tubercule postérieur de l'omopl^^e, et en arrière au côté ex- 
terne de la branche antérieure du costal, il est évidemment 
tendu par l'éloigneAient des parties auxquelles il s'implante , 
lors de l'élévation des ailes , circonstance où le tronc s'allonge. 
Se raccourcissant ensuite en Jtnéme temps que ces mêmes ailes 
s'abaissent, il contribue par là à la dilatation du tronc. Il est 
couvert par l'apophyse styloïde et par la membrane circom- 
basilaire, son bord externe s'élève et s'abaisse alternativement 
avec l'humérus. Nous ayons vu que l'ongulaire y est fixé ainsi 
que le muscle coxali-axillaire et plusieurs membranes de l'aile* 

Les muscles du ^oZsont tous renfermés dans le métathorax 
dont ils remplissent, presque entièrement^ la x^apacité. Nous 
les considérerons dans leurs diverses fonctions , lesquelles 
consistent non-seulement à mouvoir les ailes, mais encore à 
dilater et à resserrer tour à tour le tronc, et à tendre sed parties. 
Ils sont environnés de toutes parts de vésicules aériennes , 
nombreuses surtout au-devant du loétathorax et entre lui et 
l'abdomen. Voici les principaux : 10. deux muscles dorsaux 
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ou dilatatears du tronc et abâisseurs des ailes; 20. quatre mus- 
cles latéraux constricteurs du tronc et releveurs des ailes 
les deux antérieurs sont les stemalirdorsaxix ^ les deux pos- 
térieurs \es x)ostaU'dorsauœ ^ So.et enfin deux autres muscles 
latéraux {•pectorali-^axillaires ) extenseurs <le6 ailes ^t auxi- 
liaires des dilatateurs. 

hes deux muscles dorsaux ^ très-forts, parallèles F un à 
Tautce-et se touchant paff leurs faces internes, ne tiennent qu'à 
la région supérieure du tronc 5 ils s'attachent «n arrière à in 
{)artie moyenne de la face concave du costal, et s'insèrent ^n 
avant à la face concave du praedorsum entre ses deux arêtes 
latérales. Leurs fibres, aussi parallèles enti^e elles, le sont 
également avec la partie moyenne et longitudinale de la voûte 
du dorsum; par conséquent, çlles ne peuvent s'y attacher 
comme chez les autresinsectes : elles sont plus courtes dans la 
partie supérieure desmuscles que daiis l'inférieure où l'éten- 
due de la contraction a besoin d'être considérable. Cependant 
les plus^ourtes , touchant au dorsum par l'intermède de très-pe- 
tites vésicules d'air, reçoivent par là un certain degré de force 
et de résistance que les autres n'ont pas, n'étant contenues 
de ce côté que par des vésicules aériennes. • 

Les faces externes de ces muscles sont couvertesen avantpar 
les stemali-dorsaux et en arrière par les cùstdi-dorsaux; dessous 
est le canal par où passe l'œsophage etdes vésicules aériennes. 

Les muscles stemaU-dorsaux se trouvent sur les parties 

ff 

latérales du tronc ^ ils sont. inclinés en avant et en dehors, de 
manière que se touchant en bas, ils sont en haut sépares par 
les muscle» dorsaux , figurant ainsi unY incliné en avant. Us se 
divisent an deux portions : l'antérieure qui , est la plusfort6\| 

i3 
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s'ftUacbe en bas k là crête sternale, à la paroi coDliguë de la. 
eodqiA pectoral, et dans rintérieur d*ane cupule écafllfedse 
tenant fortement à la partie postérieure de cette pai'dî , ek 
skme dans l'angle formé par k demi - eteison intérîeurè à 
kaifuelle est articulée la hanche postérieure. Cette cupnlè 
très-creuse , a évidemment pour objet d'augnientèf les points 
d'attache de 1 extrémité inférieure de ces maseles% . 

La portion postérieure des muselés releveurs, plus foiblë 
que la précédente , s'insère dans k partie inférieure de la hancbé 
postérieure par un long tendo«r^ descendant-plus bas et plus 
en ded(H)s que celui du muscle coiali-axiUaire qu'il toudbe.v 
Cette portion est ainsi un muscle qui a son attache inférieure 
dbins la hanche^ et qui néanmoins , dans le vbl^. où là hanche 
doit être immobile^ contribue à l'éléyation des ailés et au 
resseitemient du tronc. Le muscla transvek^e passe entre elle 
et la portion antéri^etire. £n haur, l'i^^^^^^^ ^^ ^^ mtiisoles 
commence vers k partie scapulaire et krérale du dor^um , d^ 
ehaque càtié des dotsaux-^ er to continâe jusqu'auikas des èdtéi 
éoailieâx du cou« du dorsilm etf de sa cloison ccirVieafei. 

La portit>n antérieure de ees nkuscles est couvert;^ , du 6oté 
externe, par le'peetarali-^xillaire j k postérîearel^eM!, en liant, 
par le costaiÎKlôrsal , et«n baspàrwiepâi^tie'duelc^tQli^xiHaire. 

Les muscles ùostàU-éorâmM aunihaîreâr de» rëleVenrâ d»i 
dike, sont situés de clî^ue^té de k portion postjériettré des 
muscle» dbrsaujt et derrière k» «cernalî-dôrââuï *, ^^^ s^i^trfort 
incUnés en^ avant; j^'attac^nt en arrière aul panier laftérafks du 
costal, en haut et eA> av^bt aui^rdnè^dek vbèledtrdorsufi»: 
leurs fibres sont parallèk»; celle» de kporti» tçA i^rd<»^ 
bat et en avant sont fort longues ^ eiMipai^éeiï à cillas d* k 
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partie supérieure % claqua 4e ces mascles forme ainsi uae es-* 
pèoe de H^pezoïdie couvert; en dehors par les ci^xali-dorsaiu^ 

Par leui: dÎ6poHtioa, il mt évident que les muscles rele*» 
veurs, en se contractant 9. tireqt te dorsum de kaut en bas et 
de d^oFS qn dedans ; par coi^^équent^ ils tendent à déprinaer 
le bronc et ^ le cpmpniiaïor Ut^^Iemeait^ 

Le ransiXe peQU^r(^ir^l^iU<ùre est puissant, situé a<»]l>-à^ 
&it $ur le cété d» tfOsne, et fort incliné en avant ^ mais i) 
penche moins ei; dehors que les. sternalirdorsaux. Ses. fibre» 
psM^Hèles révi^ie^iCiBi un groa faisceau; rond, s'implantent enbacr 
àla p^rti^ steroale del$i pc^rwe, ealm- les hanches mitoyennes 
et les hanches postérieures > et en haut à la face concave <i' une 
cupule roqd^ écailleuae ,. ^Viroioiitséîe. d'ui^ pédoncule de même 
nature ^ qi^çdque souple, qui s'msère vers le milieu de la face 
çopcave du pivot. Du côté e)^terue<![e musde est couvert 
^aus sa partie moyenne, et en haut paar deâvésicules aérioBnesi 
et pap les petits Qiijscles. s.us^a^i11aii>es de la plaque fulcraleï) 
pestjérîeuiFement il touche au muscle coxali-axîUaire. Par sa 
eontcaction il tire en dedans, en arrière et en haiS le haut 
da{Avot, au moyen de quoi, l'aile etA df abord portée en avant 
et ensuite rapprochée du tronc ; mais la tête du pivot ne 
rentre guère en dedans que dansi'abaissemenudes ailes; car, 
lorsqu'elles s'élèvent, ceU^ partie est retirée en dehors par le 
seul eSe^tde. ce mouvement: donc le muscle pectorali-afttUaire' 
^'esjb ^int un receveur. Déplus,, enineme temps qu'il abaisse, 
tire en arrière et fait rentrer en dedans l'extrémité supériem^e 
de la tige 4u pivot, l'inférieure i^epousse en dehors le haut 
de la plaque fulcrale et les côtés de la conque pectorale: 
dope ce muscle contriJb^ue à* la dilatation dui tronc et ne deit 
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se contracter, lorsque le vol est commencé, que dans te*ca9 
de cette dilatation, et, par conséquent, dans l'abaissement 
des ailes ; il est ainsi ^un auxiliaire des abaissenrs. Les'sirex 
géansi m'ont offert un muscle tout*à- fait semblable. 

Le petit muscle , ou ligament élastique, r, attaché à la su- 
perficie de sa cupule^ dbez le hanneton , et qui s'insère à l'apo- 
physe-hùmérale du dorsum, paroît être destiné à rapprocher 
ees deux parties après la dilatation. Un autre petit muscle ou 
ligament élastique (le scapuli-^xiUaire ® 4 ) rattaché au bord 
de la partie scapulaire dudorsum, et s'insérant dans le haut 
de la face interne-du' pivot , doit rapprocher cette dernière 
pièce du dorsum4orsqu'telle en a été éloignée. 

Les muscles coxali-dopsal et coxali-axfillaire appart^snant à la' 
hanche postérieure, servent aussi auArol, circonstance où cette 
hanche est im mobile. Nous avons fait connoitte les insertions du 
premier ; quant au second, c'est un faisceau rond et très-long ; 
son insertion supérieure s'opère sur là face concave d'une xîu- 
pule solide, tenant à une petite écaille ronde située sur le 
ligament basilaire, au-dessous et près de F extrémité postérieure 
de l'ongulaire; son extrémité inférieure s'attache sur une es- 
pèce de plaque aUongée , soutenue par une lame osseuse ren- 
fermée dans la hanche postérieure. Ce muscle^qui contribue à 
rabaissement de la partie postérieure de l'aile dans le vol, 
est à proportion beaucoup plus fort chez les buprestes. 

D14.V0I. — Dans l'explication dli vol du hanneton qui va 
suivre, il ne sera question que de ce qui est particuliei' à Vin-- 
secte. Ici, comme chez les oiseaux, le tronc est dilaté lors de 
l'abaissement des ailes et il est comprimé dans leur élévation; 
mais dans le hanneton et la plupart des autres insectes, les 
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muscles du vol n^agissent ^JBrect^ihenit que sur le ttone alifètt^' 

Gonséquemment le môuvemcfnt des? oHes'*be peut s'effectuer* 

que par son intermédîiaire: sans sfà'dilobAlvÉln , les aUës^^oè saù^ ^ 

r^ients'abaisser,de même^ue, saiis^^sadéprèséicHi, erfesl ne^'trt^- 

roîeot pas s^ élever. Toute rexplicàtionconaste donc-k prouver 

l'existence de ces deux faits et leur influence sur les diles; f 

Lé costal' et la^loison cervteale ( qui dan» le vol^ i4ë peuvent 
guère être considérés séparément d« dortsufe^y étautd-tme* - 
écaille dont le ressort- est plus facilement mis en Jeu qUe bëltri^ 
des autres parties solides du tronc, et aucun muscle ne s' at- 
tachant sur le miUeu de leurs faces convexes ou extérieures;* 
tandis que les dorsaux, les plus forts itiusde& du tronc, s'în- ^ 

sèrent sur leurs faces concaves ou întérîeilres : il est clair que , 
par la contraction de ces muscles , là coèveiîté des deux* 
pièces est diminuée, et que la largeur et la hauteur du tronc' 
sont augmentées à proportion démette diminution. Eneffet^, 
le costal s' appuyant par ses apophyses articulaires aux plaque^ 
fulcraleset se recourbant §p«s le dorsiun^ ne peut'étre redresser 
sans soulever cette partie supérieure du tronc , et sans écarter 
en même temps là partie* postérieure des côtés de la coAque 
pectorale : il eu est dé même de la cloisop ceryiçal.e j nous 
avons déjà vu comment elle élève et élargit ^nmèmleitemps^la 
portion scapulaîre du dorsum/ • » 

La force qui tend à abaisser L'aile, pa à. projeter en haut 
le corps de l'insecte , se compose iQ^ des^ieffets de la dilst-»- 

' tution, soit de l'air intérieur (<), soit des ■âtitres'substances élas-^ 

j * ■ ■ -^ - ... - - • ■ - , 

(i) L^air intërieur dan$ lé vol devient, soit par la conipres$i.on , soit par la 
dilatation , un ressort puissant et le plus léger que la nature puisse employer. . 
M. le profesacur de Blaiiiyille m'ayant dit récemment quM a^oit observé dans- 
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iJqpe^ qui pppçoAiuceot à pc^^ eu haut; )<>. ([q \^ 

«ç l^rriçi^e^çl) qui P^pjt/içppuje nous l'avons déjà di^, pipo- 
pç^l^^j^çltç au^ iqa^se^, aijkx.siirf^pe^ et aux vites$#$, f9Û eu 
grande par^^îe ^q^iil^bw à Î4 pe^j^i^'^WÇ î 3^. ^ eijjSïi de T^tion 
des muscle^, dorsaiii:. ■ 

Lo/sqo^.q^ li^msçlçs M coÀ(r|t42|ei»ti , U$ ae..fKM^oi8ae«t pas 
axfiir de, ppiqt fixe bie«ii à^^mm, puisf^qi'U». dtD»ioaQOt la 
€;pnve3;it|â d^ dei^ piàpes ^u^^quellçs ih s'attacl^ent. Cepen^ 
.di|ttt l^. p^ç aû|4r4Wr* A^ -dQïsuRi e«t plus flaobile et cède 
dav?aa^g^ que Iç cof^liftl, vu que ç^jîujhçi lieRl, par se*, «po- 
pj^yses arLiçu|£Krâ$:,:i^y4ç }çâ cé4iés dp k conquje pectorale , 
que le inilieu de sçp Ipioç^ Supérieur «^ poissé çn arrière par 
Iç iu94vepieti[^ 4^ 4^F$ujb dans le même seuç, el que ie$ 
mu&ç^es çostaU4iu*culs^res retienuent les pas^fj^ la^tér^les de 
^oa Jpord inXérieuiu Yip]^;i4Q9Ç?<^§ qui arj^yep^çlac^^âtçÛQft. 
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plasieurs espèces d'insectes , particuliéreoaent dans des papillons , une \ësicule 
àtiiénne particiiliëre fort grande , placée au-dessus du canal alimenta'ire et très- 
apparente 9 surtout en dedans de rabdoraen et près de son origine ; }€ me suis 
empresse d'eiamineri dans des hannetons^ dei cétoines , ^ pi|piUoiu^ et des 
mouches, ce fait si favorable ^ mon opinion sur Tusage de l'air intérieur dans 
le voV; î'ai eu par là l'occasion de remarquer que , dans le thorax particulière- 
niQpU f IfiOtAftl lAtestiaal éloU entièrement environné et protégé par des vësîcalet 
aériennes* 

Ces observations importantes m'ont suggéré l'idée que, dans les volatiles , Tair 
intérieur, renfermé et icondansé dans des vésicules, avoit pour usage , indépen- 
damment de ses fondions de rtsiiort, da donner plos^ de ii&ité et par -consé- 
qaani plus de force aux n^iisfcles du vol ^ e|i les comprûiiant et -ei^ \ff entourant 
de toutes parts. Cet air, au moyen des vésicules, fait ainsi avantageusement 
l'office de gaînes solides , soit autour des muscles , soit autour de leurs faisceaux , 
sans ajouter sensiblement au poids du vola^le.; qffice qui est surtout essentiel pour 
les mufles dprsaux das insectes ^ qui en devons n'ont que dea:('ésicules p^u.r soutien. 
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des muscles do<*Sàùx. Le dorsûiA est tepdussé en arrriêre eh 
même temps que le coslal est tiré eii avant, la membrane 
ligamenteuse <Jiri tiriît ces deux pièces é^t tehduè , la èon- 
vexîté du costal et celle du prœdorsum soiït diihmui^eè'^ le 
do**sum est sfètilevé et batfdélùî-inème, et eWfiri ces mùstles 
agissant avec plus de supériorité au milieu et aui extréniîtéls 
inférieures du praedorsuth et du costaï, où leurs fibrès^ sont 
jrfàs lôiigaèi *t où fes bras dé leviers s*ùi^ Féis^ticls feWès 
èf'éxèrcentstitit aussi plus longs qu'aîHetti^s , icés^ é)tttén1îVés 
sont râpprodiées à proportion et ïè doi'sutri éïï est d^duta^t 
plus élevé, semblable en cela h un arc dont le centre s'éfoîgttfe 
d'titt plan fixe pàssàrrt pat ses extrétnttés à mesuré qiié ceîiès-cî 
avàéceiit Tunèvets Falùtré. ; ;i 

Ainsi, en mêrtt'é tèrAps qàé liés éirft^Aiîté^ antéVféuré' èV 
postérieure dtt dérsuïn ste nppfoèhehi, paV YâJiÛoiï de eà 
inustetes, sa voûte se hûùsse; seé ptaftiés laté/'âliés s*éïeVâtit 
également, en s'édatfônt l'uHe dé fàùti^y coriin^ttflîqùéiit ïés 
mêmes mouvéùienS auicjyÉirtîéS c6-Attgtiëér^'éfe o^èlèd râd?ca"ut 
dé la base <lèé afileé, ia^'cïaSrîétife^ flîd/abMqueé ëfp'iir s^^^ 
k la Gbttqctè TÎïtecVo^aiy , dicÀit ' îéi' côtés se Irtrtk'^éiir >*!• \k 
. éloi^^ eitti-e éii« 'pld^ qUe dans PéVdt dé f%6fe'; lé tout 
favô^feé pat Ué ïttteél^é p^étbtaïi'àiiMhéê dé U rfràïiiéi-'é 
exposée plus haut. * ■■■<■.: i i 

C'est albi-s <|«te'}è^'iiW«émàf i<^nt<E^teà\lV'ét^ tbéthfiidbr- 
mwL q\ki s'irisètëèÉ à là Vôûlë dù^ (îdfsiiWl se' tiJtHi^fent fôr- 
tement tiraillés. 

L'éçussoa étant tiré çn arrière d,ans cette circppstaiice et 
Iraus^é^ soit par i'aetion- de ses ihuscleg^ Icmgitndi'àéiii^ et ; îé 
redressement du côté d'en haut de ses apd^fi^l'' WiSMiôtiÉlS 
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courbes^ soit en remontant sur le sommet des claviculee 
^cutellaiies^ contribue aussi par là à Télévation de la partie 
.antérieure du dç)rsum à laquelleil est articulé et à rabaissement 
simultané. des élytres. 

Par toutes ces causes , le tronc du corps est dilaté ainsi que 
Tair intérieur qu'il renferme, vu queson diamètre antéro-posté- 
j:ieur est seul raccourci et que ses -deux autres diamètres , le 
vertical, ^t le transversal sont augpientés, il peut donc r^ece- 
voir de npuv^au, fluide. Les humérus et les ongulaires, dopt 
le côté interne (i) estaçulevé par le dorsum, se mouv^ant au- 
tour de leurs appuis respectifs comme autour d'un point fixe, 
boissi^nt leurs parties externes auxquelles tiennenties ailes; mais 
celles-ci étant arrêtées par la résistance.de l'air ambiant, iU'en* 

suit que c'est l'élévation^^tho^^^q^ estlaprinpipale<:ause de 
leur, abaissement^ car le trpuc alifère se hausse d'une manière 
subite au moyen de sadilatation , laquelle a lieu entièrement 
du^ôté d'en ^ haut, , attendu que les muscles qui l'opèrent 
n'agissent que sur la région supérieure du ti;onc. 

Cetj;e région . supérieure ai^imée pa^^^une grande force cen- 
trifuge , monte doqc emportant l'inférieure , de même .qu'un 
ballon, qui es.t comprimé sur un plan solide, saute par la 
dilatation de l'air iqtériear du côté libre ou d'en haut , s'il est 
subitement mis en liberté. 

La vibradon ascendante de4'^bflom^n ayant lieu en même 
temps , il en résulte une force cepti^fuge propre à détruire 
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' (i) Le c6t^ idtierne est celui qui est dû c6té du tronc et en dedans da point 
dVpInii dQifatlei;,^tlecdtlei^t^ecelniqme9t^n dehoKS de cet appui et articulé 
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la pesanteur de cette partie qui, parla, ne peut gêner l'as- 
cension particulière du tronc. 

Les ailes en s'abaissant sont portées ^n arrière et- leur face 
inférieure regarde obliquement de ce côté, faculté qui leur 
^st donnée principalement par Fair ambiant, qui ayant plus 
d'influence sur la partie postérieure de l'aile que sur son bord 
antérieur, plus ferme et moins libre, fait que celui-ci s'abais- 
sant davantage , le plan de l'aile en reçoit un degré d'obli- 
quité qui, jusqu'à un certain point, peut être favorable à la 
progression (i). 

Au moment où les dorsaux et leurs congénères cessent de 
se contracter, le tronc, encore soutenu par l'impulsion précé- 
dente ^t par la résistance de l'air, est en état de servir de 
point -d'appui au mouvement par lequel les ailes vont s'élever 
a leur tour. Toutes, les parties tendues des tégumens se dé- 
bandent à la fois ; le dorsum descend en se portant en 
avant j ses .parties latérales et celles de la conque pectorale 
rentrent en dedans, et le'costal ainsi que le praedorsum tendent 
à s^éloigner l'un de l'autre et à reprendre leur première 
convexité. Les seules parties du tronc qui restent k peu près 
stables dans cette circonstance étant le sternum et les côtés 
du costal, les muscles stemali-dorsaux et costali-dorsaux que 
la dilatation du tronc a tiraillés, y prennent leurs points fixes 
afin de seconder par leurs efforts le mouvement général des 
parties solides imprimé par la force de ressort. Tirant donc 
en bas et en dedans les côtés du dorsum , ils les rapprochent 



(i) J'ai dëik dit ailleurs que le trop de mollesse de la partie postérieure de Taile 
fait qu'en gênerai le derrière du corps de ces insectes est mal soutenu dans le vol. 

:l4 - 
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Tun de l'autre plus que dans Tétat de repo« j ainsi que les 
humérus, les côtés de la conque pectorale et les parties laté- 
rales des cloisons cervicale et costale; par là, les parties 
médianes de ces cloisons s'éloignent , le ligament basilaire et 
les tégumens sont bandés de nouveau, mais en sens inverse 
de leur première tension. Alors le diamètre longitudinal du 
tronc est augmenté seul et ses deux autres diamètres raccourcis; 
par la , la capacité de la poitrine étant diminuée , Tair inté- 
rieur y est condensé et refoulé jusque dans les nervures des 
ailes qu'il renforce, en même temps qu'il contribue à Télé- 
vation de ces dernières, le tout concurremment avec le 
liquide qui est poussé en même temps dans la plupart de ces 
nervures (i). Le dorsum descendant et ses parties latérales 
se rapprochant , le côté interne des osselets radicaux suit ces 
mouvemens ; ces osselets se mouvant donc autour de leurs 
appuis respectifs, leur côté externe s'élève avec l'ailé. 

Rappelons ici que c'est alors que l'abdomen s'abaisse-, se 
dilate et admet de l'air ambiant dans son intérieur; circon- 
stance qui tend à diminuer l'effet de sa descente ou de la 
pesanteur. 

Les muscles sternali-dorsaux , plus forts en avant qu'en 
arrière, abaissant davantage la partie antérieure du dorsum 
que la postérieure, il s'ensuit que les humérus ont par là 
leur cou plus abaissé que leur base et que les ailes en s'élevant 
sont inclinées en avant, ce qui augmente la courbe ascen- 



(i) Nous avons déjà ya que l'air dégageant du calorique au moment de sa 
condensation, la chaleur qui en résulte contribue à la dilatation qui a lieu lors de 
rabaissement des ailes. 
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dante qu'elles décrivent dans ce cas et ajoute par là à Tîn- 
tenské de la force centrifuge qu'elles produisent, force cen- 
trifuge propre à entretenir le mouvement du tronc et à Tem- 
pêcher de descendre. En cet état, elles sont prêtes à s'abaisser 
derechef. Dans cette circonstance, les parties médianes du 
praedorsum et du costal étant éloignées l'une de l'autre , les 
muscles dorsaux qui s'y insèrent se trouvent tiraillés à leur 
tour : ce qui a lieu aussi à l'égard des muscles pectorali-axil- 
laires par l'abduction et le redressement des pivots. 

Ainsi iP. le mouvement des ailes eu bas et en arrière 
n'est en grande partie qu'une illusion produite par l'ascension 
du tronc et des parties contiguès des ailes ; 20, Tair a plus 
d'influence sur les ailes et le tronc quand ces parties tendent 
à s'abaisser que lorsqu'elles s'élèvent ; 3^. les extrémités de 
ces ailes et le tronc sont, tour à tour, les parties les .plus 
fixes et les parties les plus mobiles de Tinsecte j 4^. en se 
portant alternativement enliaut et en avant et donnant très- 
peu de prise à l'air, le centre de gravité. et les ailes, parti- 
cnlièjfement leurs extrémités carpiennes, engendrent une 
force centrifuge favorable au vol et proportionnelle à leurs 
masses respectives j 5o, le volatile avançant , sôit qu'il abaisse 
ses ailes, soit qu'il les élève (om en élevant y tour à tour ^ 
son centre de graç^ité et ses ailes) y il s'ensuit que la force 
centrifuge capable de l'emporter est continuelle en lui et que 
son mouvement progressif dans l'atmosphère , s'il n'est point 
uniforme, n'est pas du moins interrompu par des intervalles 
de repos j 60. et enfin, ses ailes sont toujours mues comme 
des leviers du second genre par la force centrifuge , que cette, 
force se manifeste h leurs extrémités ou à leurs bases. 
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CHAPITRE IIL 



Des Libellules. — ( Voyez les planches 5,6,7,8 et 9. )^ 

Les libellules ne ressemblent à aucun autre insecte pap 
Torganisation , tant extérieure qu^intérieure , de leur tronc 
alifère ; i^. leurs quatre ailes sont fermes et élastiques dans 
toutes leurs parties et paroissent formées d'une écaille trans- 
parente extrêmement mince, soutenue par un réseau de ner- 
vures; elles sont, déplus, à peu près égales; car s'il arrive 
que les antérieures soient plus longues que les postérieures j 
celles-ci sont alors plus larges, surtout du côté de leurs tfases 
où elles se portent fort en arrière : en outre ces ailes se 
trouvent dans le même plan et chacune est soudée à sa base, 
laquelle exerce les fonctions d'humérus ; ce qui fait que ne 
pouvant ni se plier l'une sur l'autre dans le repos, ni s'accro- 
cher dans le vol,' ces ailes sont toujours ouvertes et leurs 
plis ne sont point susceptibles de changemens très-sensibles; 
a^. la base de chaque aile est divisée suivant sa longueur et 
celle de l'aile ( ou dans le sens transversal du tronc), en deux 
portions, l'une antérieure ou radiale ^ et l'autre postérieure 
ou cubitale ^ ayant un léger mouvement autour de leur 
jointure : ou peut y reconnoitre des osselets radicaux soudés 
ou articulés soit aux ailes, soit aux dorsum;-3o. chaque 
paire d'ailes a ses muscles particuliers du vol, et les deux 
*segmens alaîres sont à peu près semblables en grandeur et 
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en composition extérieure et intérieure ; en conséquence , 
n'ayant aucun besoin d'entrer l'un dans l'autre , ainsi qu'on 
le voit chez les insectes qui , pour leurs quatre ailes , n'ont 
qu'un seul système de muscles du vol, ils sont unis inti- 
mement ensemble, excepté en dessus; 4^. la partie supé- 
rieure du tronc alifère est retirée en arrière et l'inférieure 
portée en avant, conformément à la disposition des muscles 
du vol, remarquable en ce qu'ils sont aussi tous inclinés en 
arrière , et en ce que les abaisseurs agissent immédiatement 
sur les ailes : un tel arrangement étoit indispensable afin de 
contrebalancer dans le voila longueur excessive de l'abdomen 
concurremment avec les ailes postérieures, et suppléer à la 
légèreté du protliorax. C'est, je pense, cette même longueur 
de l'abdomen qui a nécessité de mettre près du tronc les 
principales partiras des organes de là digestion et de la géné- 
ration , placées à l'extrémité opposée de l'abdomen , ces* 
parties agissant alors par leur poids sur un très-long bras de 
levier, eussent fait culbuter l'insecte. D'ailleurs l'abdomen 
étant destiné, en se resserrant et en s' élevant tout à coup , àr 
refouler Tair dans le tronc alifère et h produire en même 
temps un certain degré de force centrifuge ascendante , si 
son extrémité , qui est considérablement éloignée du centre de 
mouvement, avoit été trop pesante, la puissance musculaire 
n'auroit pu faire exécuter ce mouvement important; 5^. toute 
la partie postérieure du ventre porte en dessous de grands 
plis longitudinaux qui se resserrent et s'étendent alternali- 
veraent dans la respiration ; les tégumens inférieurs de cette 
partie sont à cet effet beaucoup plus souples que les supé-- 
rieurs : cependant la partie inférieure du premier anneau de 
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Tabdomen qui s'appuie contre le sternum et s'y articule est 
d'une écaille dure et élastique. 

Nous ferons encore remarquer d'autres anomalies à mesure 
qu'elles se présenteront. 

Il y a peu d'insectes de nos contrées qui aient le tronc ali- 
fère aussi gros que celui des grandes libellules appelées ee^hnes 
dont le vol est à la fois facile , rapide et de très-longue ha- 
leine. Leurs tégumens sont d'une écaille mince et néanmoins 
ferme et élastique; ceuiL du tronc alifère sont presque partout 
séparés des muscles du vol par des cellules aériennes dis^ 
posées avec symétrie et fort grandes surtout à la partie anté- 
rieure du tronc. Leur prothorax est petit et ne parott prendre 
que peu de part au vol, ce qui rend ses mouvcmens et 
ceux de la tête presque indépendans des moirvemens de 
la poitrine. L'abdomen, au contraire, mu en haut par de 
forts muscles , doit participer au vol soit par la force centrifuge 
qu'il est en état d'engendrer en se haussant subitement lors 
de l'élévation du tronc , soit par l'air qu'il introduit dans la 
poitrine en se resserrant tout à coup dans cette circonstance. 
Se dilatant ensuite et admettant de nouvel air dans son inté- 
rieur lorsque les ailes s'élèvent à leur tour, il diminue par la 
les effets de sa descente. 

J'ai uomxxxé front le devant du tronc alifère îi cause de sa 
ressemblance avec la partie antérieure de la tète de quelques 
animaux. 

La conque pectorale paroit être d'une seule -pièce ; mais 
ses deux moitiés latéralesne sont jointes intimement que sous la 
poitrine ; au-devant , elles tiennent l'une à l'autre parle moyen 
d'une membrane étroite et soxv^\e\membrane interfron-^ 



Vol btes Insecte». * lïi 

taie) ; en haut , par l'iDtermédiaîre d'autres membranes, des 
dorsum, des bases des ailes et de plusieurs pièces qui en 
dépendent; et finalement derrière par Fîntermède du premier 
anneau de Tabdomen. Cette conque est soutenue par une 
charpente intérieure dont les principales pièces s'élevant de 
bas en haut , sont les quatre appuis des ailes (îiervuresjul^ 
craies) j et ensuite les nervures larges, plates et contournées 
parallèlement à la paroi stemale qui terminent en bas ces 
appuis, et sur lesquelles s'attache Textrémité inférieure des 
muscles du vol. D'autres nervures moins considérables partant 
en haut de ces appuis , régnent le long de tous les bords librèlh 
des deux moitiés de cette êbnqne , et les fortifient 9 elles se 
terminent au-devant du tronc par deux lignes presque droites^ 
verticales, saillantes en dehors , unies entre elles lâchement 
par la membrane interfrontale et descendant jusqu'à l'arête 
transversale située au bas du front et au-dessus des stigmates 
antérieurs (voyez pi. 7, fig. 4)- La saillie de ces nervures 
verticales doit garantir la membrane inter- frontale des atteintes 
extérieures. En arrière ^ les nervures marginales descendent 
obliquement vers le tiers inférieur du premier anneau du 
ventre , où elles concourent à la fbi*matîon de deux apophyses 
qui servent à l'articulation en ginglyme du tronc avec l'ab- 
domen j se courbant ensuite elles viennent finir sur la partie 
postérieure de la poitrine. 

Eji haut et en anîère , les tégumens écailleux du tronc 
se recourbent et dépassent les nervures sur plusieurs points, 
où une élasticité facile à émouvoir est nécessaire, pour s'unir 
immédiatement aux membranes souples qui entourent la 
base des ailes et les autres pièces solides de la superficie di^ 
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tronc , et afin de diminuer l'étendue de ces membranes et de 
les soutenir. Ces nervures marginales s'épaîsissent et de- 
viennent plus denses et plus dures en se liant aux appuis 
des ailes et en se contournant au-devant d'eux et" au-devant 
du bord antérieur de la base des ailes ; bornant de ce coté 
le mouvement de cellesrci, et les protégeant ainsi que les 
membranes intermédiaires. Au-devant de chaque appui , 
elles laissent des espaces circulaires pour le passage et le 
libre mouvement, des tendons des muscles aboisseurs anté- 
rieurs des ailes ; et afin que ces tendons et les membranes 
fines qui les couvrent soient défendus le mieux possible 
de toute impression fâcheuse deda part des corps étrangers, 
surtout pendant les mouvemens des ailes, la nervure s'élève 
en cet endroit et forme un ou deux tubercules très-durs 
que j'appelle corne. J'ai nommé frontal toute la portion 
de nervure située entre les cornes, protégeant antérieurement 
la base des ailes; elplate-forme l'espace demi^circulaire qui 
est au-devant du frontal dont l'écaîUe est ordinairement d'un 
vert foncé, entouré antérieurement dune nervure brune 
hérissée de petites épines et divisé en deux parties égales et 
semblables par la membrane inter- frontale. Cette partie doit 
être considérée , selon moi, comme une pièce avancée propre 
à la défense. 

Le devant des bases de la paire d'ailes postérieures pré-' 
sente pour la même fin des pièces analogues, mais différentes 
de forme , vu que leur position n'est pas la même. 

Les deux moitiés latérales de la conque pectorale ont, 
dans le vol , un mouvement de ressort autour de la ligne lon- 
gitudinale du sternum ; elles s'écartent en haut daqs l'abaisse- 
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ment des ailes comme les panneaux d'un soufflet, et se rap- 
prochent en partie spontanément lorsque celles-ci s'élèvent. 
Dans le premier cas , les nervures verticales du front s'écar- 
tent , découvrent la membrane inter-frontale et retendent j 
dans le second , les nervures se touchent , là membrane se 
plie en dedans et disparoît en partie. 

Les deux raies creuses, de couleur foncée, inclinées en 
arrière, que Ton voit de chaque côté de la conque pector^^ 
et qui aboutissent sous les ailes, sont chacune la marque ex- 
térieure des nervures fulcrales très-saillantes en dedans, dont 
le bord, libre ou interne , se recourbe en arrière ^n forme 
d'ourlet ^chacune porte en haut une plaque large, légèrement 
concave en dedans, et bifurquée , dirigée dans le sens lon- 
gitudinal , fortifiée par des nervures particulières, et s'incli- 
nant , ou se courbant en dedans pour se rapprocher de sa 
correspondante du côté opposé ; elle forme , avec la nervure 
fulcrale, l'appui de l'aile; un petit muscle ou ligament élas- 
tique transversal s'attache à sa bifurcation ( pi. VI , fig. 2 et 3 ). 

Dans la projection du tronc en haut , les deux appuis de 
chaque paire d'ailés , en s'écartant l'un de l'autre, doivent 
se redresser un peu du dedans en dehors ; c'est le contraire 
quand les ailes s'élèvent, ils se rapprochent alors, et les nervures 
fulcrales sont courbées en dedans «t de haut en bas. Comme 
ces pièces sont alternativement écartées et rapprochées l'une 
de l'autre dans le vol , plus que dans l'état de repos , elles 
sont, dans chaque cas, tendues et débandées, de même qu'un 
rassort en vibration se bande à la suite du même mouve- 
ment par lequel il se détend, en se portant toujours au-delà 
de sa position d'équiUbre. L'extrémité de la branche posté- 

f5 
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rieure de Fappui de l'aile donne attache , par rintermédiaîre 
d'une petite écaille et d'un ligament , à un muscle court dissez 
fort et contenu dans la portion cubitale de la base de Taile 
(on peut V appeler Julcro-rèasilaire). 

La face postérieure de la nervure fulcrale est concave , 
probablement afin de réunir la solidité avec la légèreté j il 
importe , sans doute , que l'appui de l'aile soit en état de 
nMiter à l'action puissante des muscles, et que s'il fléchit^ 
il puisse se rétablir promptement et spontanément par sa 
force de ressort. C'est le long de cette face concave que se 
loge le second abaisseur de Faile. 

Les deux segmens alaires n'ont qu'un seul sternum où s'at-- 
tachent les extrémités inférieures des muscles releveurs de 
chaque paire d'ailes , et aux deux côtés duquel sont les ou- 
vertures servant pour l'articulation des quatre dernières 
jambes. 

De la partie postérieure de la. ligne sternale s'élèvent deux 
lames écailleuses semblables, élastiques^ longues, minces et 
étroites ; s'élargissant en forme d'oreille à leur extrémité 
supérieure, placées Tune à côté de l'autre et fort incli- 
nées en arrière dans la direction des muscles releveurs de 
Tabdomen auxquels elles servent de tendons inférieurs. Plus 
en arrière et au-dessous de ces premiers tendons sont ceux , 
également écailleux , des muscles qui abaissent l'abdomen , 
muscles moins puissans que les releveurs. 

La distinction des deux segmens alaires, peu apparente à 
l'extérieur de la conque pectorale , est beaucoup mieux 
marquée dans la partie dorsale du tronc , où chaque paire 
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d'ailes a son dorsum particulier muni d'appendices posté- 
rieurs et latéraux. 

Les deuxdorsum (i) ne sontpas plus élevés Tun que Tautre; 
mais ils diffèrent par la figure et les dimensions ; tous deux 
ont leur portion principale ou médiane , relevée en bosse 
{relief du dorsum)^ dont les côtés sont susceptibles de s'écar- 
ter et de se rapprocher légèrement et tour à tour dans le voL 
Le relief du premier dorsum est de figure pentagonale^ al- 
longée dans le sens de la longueur du tronc 5 moins large devant 
que derrière , et ayant sa partie antérieure courBée en bas. 
Le relief du second ayant ses côtés arrondis et portant en 
dessus deux tubercules ovoïdes placés Tun à côté de Fautre^ 
prend la forme d'un cœur. 

Les bords latéraux de la moitié antérieure de ces portions 
en relief, après s'être recourbés en bas, forment un pli, se 
relèvent et se recourbent de nouveau en dehors pour s'ar- 
ticuler de chaque 6ôté avec le bord interne de la portion 
radiale de la base de chaque aile; j'appelle lame huniércde 
cette partie écailleuse articulaire ; elle est élastique et plus 
haute devant que derrière ; la surface supérieure de son re- 
bord externe est concave , afin de recevoir, dans l'élévation 
de l'aile , l'extrémité interne et convexe de la portion ra- 
diale articulaire de la base de cette aile : celle-ci s'appuyant 
alors sur ce rebord, pousse en bas la lame humérale et con- 
tribue^ par son intermédiaire, à faire descendre le dorsum, 
.particulièrement sa partie antérieure.- ( PL 5, fig. i^"®, D, h, 

(1) Scutum. A. 
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A Textrémîté postérieure du rebord articulaire de cette 
lame est une apophyse horizontale, pointue, pénétrant sous 
la partie postérieure de la portion radiale de la base de Taîle 
et donnant à son extrémité insertion à un muscle des pattes. 

La lame humérale s'écarte en haut du dorsum, lorsque 
celui-ci se hausse dans rabaissement des ailes; elle s'en 
rapproche dans la circonstance contraire (pi. 5), 

Les branches basculaires , quoiqtie soudées à la partie 
postérieure de chaque dorsum, sont très-reconnaissables 
(pi. 5). • 

Il existe une lame écailleuse transversale , tenant au rebord 
antérieur du premier dorsum, et allant d'une aile k l'autre 
sur le même alignement que le devant de leurs bases; je la 
nomme cloîson^ transf^erse ; son milieu, plus bas que les ex- 
trémités , s'élève néanmoins au-dessus du niveau de la super- 
ficie du dorsum. Elle est convexe du côté qui regarde ea 
avant , et concave du côté opposé, et paroît exercer des fonc- 
tions analogues , qjiant à sa propriété élastique seulement , à 
celles de la cloison cervicale de quelques autres insectes, 
eu bien à celles de la fourchette des oiseaux ; se courbant 
davantage en s'ab^issant et se portant en avant dans l'éléva- 
tion des ailes , s'ouvrant ,, se haussant et revenant en arrière , 
en partie spontanément parla force du ressort , lors de leur 
abaissement. 

Dans le pli même du coude formé en devant à la rencontre 
de la cloison transverse et de la lame humérale, est une grosse 
nervure ronde assez saillante (nervure humérale) y s'arti- 
culant en haut avec la partie antérieure de la portion radiale 
de la base de l'aile : elle porte à son extrémité articulaire 
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une apophyse en forme d'olécrane propre à borner le mou- 
vement de Faîle du côté d'en haut lors de son élévation. 

C'est au rebord supérieur et extérieur de la cloison trans- 
verse que s'attache en arrière la membrane inter-frontale ; 
le bord inférieur de cette cloison , dont le milieu des^- 
cend fort bas, est, par conséquent, dans Tintérieur du 
ti-onc. 

Le devant du dorsumdes ailes postérieures présente aussi 
une cloison transverse, mais différente par la forme. 

Au-devant du relief du premier dorsum, est une cavité 
profonde, verticale, oblongue, dont l'ouverture extérieure 
assez large , diminue considérablement en descendant ; ses 
parois assez flexibles dans les angles , figurent dans l'inté- 
rieur du tronc et dans sa ligne médiane une apophyse poinr 
tue et courbe ^ dont la concavité regarde en arrière {apo^ 
pkyse onguiculée) y elle est large dans le sens antéro-pos- 
teneur, étroite dans le sens transversal, et descend fort bas 
au-devant des deux premiers muscles abaisseurs des ailes. Sa 
partie antérieure est formée par le prolongement du milieu du 
bord inférieurde la cloison transverse; et la postérieure parle 
prolongement du rebord antérieur dudorsum.Son diamètre 
longitudinal augmente , et; le transversal diminue à proportion 
dans l'élévation des ailes; c'est le contraire qpand celles-ci 
s'abaissent. A son extrémité s'attachent deux petits muscles 
ou ligamens élastiques qui vont s'insérer par de forts et longs 
tondons et en s'écartant Tun de l'autre de manière à figurer 
un angle sous le rebord de la partie transverse du dorsum 
j)ostérieur. Leur position peut les faire considérer comme 
des rudimens des muscles dorsaux. Par leur contraction , leg. 
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dëUx dorsum sont rapprochés, et la convexité de la cloison 
transverse doit être diminuée. (PL 7, fig*5, r', mm.) On 
voit aussi extérieurement au dorsum postérieur , près de sa 
cloison transverse, une petite cavité formant en dessous et 
dans Imtérietit du tronc, un rudiment d^apophyse onguiculée, 
mais ne donnant attache à aûcHn muscle. 

Les bords recourbés de la partie postérieure du relief du 
dorsum ne serelèvent point comme ceux de sa moitié anté- 
rieure ; mais, de chaque côté de la base du relief, une partie 
de ces tebords soutenue par deux hei'vures, s'étend entre elles 
presqlje horizontalement en forme de panneau triangulaire , 
et s'articule librement et latéralement par son bord externe 
avec la portion cubitale de la base de l'aile correspondante. 
Oii voit que ce panneau fait en quelque sorte Toffiôe de l'on- 
gulairé chez lés autres insectes (pi. 5, X:). 

C'est aux angles formés à Tîntersection des côtés latéraux 
et postérieurs du dorsum que se trouvent de fortes apophyses 
pointues, cornées, dures, s'articulant sous la partie antérieure 
dé la portion cubitale de la base de chaque âile, et exerçant 
ainsi les fonctions de branches basculaires (pi. 5, i). 

Les deux côtés postérieurs du relief figurent, dans la ligne 
médiane, un angle arrondi isaillant-en arrière, dans Tintérieur 
duquel s'attachent des ligamens élastiques; les nervures qui 
soutiennent les panneaux du dorsum y prennent leur ori- 
gine ; les' deux antérieures terminées par des apophyses 
forment les branches basculaires dont rtous venons de parler ; 
les deux postérieures, ridées transversalement et renfermant 
les ligamens élastiques désignés ci-dessus , sont par là ré- 
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tractives et propres à retirer up pçu et spontapémeot les ailps 
ea arrière. 

Les cupules de nature écaîUeuse servant à Tipsertion su- 
périeure des muscles releveurs des ailes, s'attachent en dessous 
au pli inférieur des rebords latéraip^ de la moitié antérieure de 
chaque dorsum. De petits niuscles, ou ligan^ens élastiques, 
transversaux, fixés à la partie antérieure des côtés externes de 
ces cupules, vis-à-vis les appuis des ailes et s'insérant à leur 
bifurcation , doivent, dans l'élévation des ailes , rapprocher par 
le haut les deux moitiés latérales de la conque pectorale 
(pL7, fig. 5, a). 

Les dorsum, en abaissant davantage leur partie antérieure 
que la postérieure, font incliner les ailes en avant lors de 
leur élévation; tout le contraire arrive lorsqu'elles s'abaissent} 
alors les dorsum haassant surtout leur partie antérieure éten- 
dent les lames humérales qui dirigent les ailes en arrière tout 
en les abaissant. ^ 

Qutre les deux dorsum en trouve fi la partie supérieure du 
troQç la plaque tuberculeiise et la plaque abdomino^dor^ 
sale y pièces qui ne donnent attache ^ ancun muscle et cou-^ 
vrant seulement des vésicules aériennes. Les mviscles du vol 
ayant d^ns les libellules une disposition toutç particulière ne 
s'attachent point à des demi-cloisoçis transversales coinme 
chez les autres insectes ; cependant ces dernières n'en existent 
pasmioins, mais elles ont reçu une autre destination, et c'est 
elles que nous venons de nommer e.t que nous allons décrire. 
La plaque tuberculeuse (pi. 5, oo o) située entre les deux 
dorsum, est formée de trois tubercules disposés symétrique- 
ment entre eux, et jouissant dans leurs jpÙHures d'un lége^r- 
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dèiix dorsum sont rapprochés, et la convexité de la cloison 
transverse doit être diminuëe. (PL 7, fig*5, r', m TH.) On 
voit aussi extérieurement au dorsum postérieur , près de sa 
cloison transverse, une petite cavité formant en dessous et 
dans rintériettt du tronc, un rudiment d^apophyse onguiculée, 
mais né donnant attache à aûcHu muscle* 

Les bords recourbés de la partie postérieure du relief du 
dorsum ne serelèvent point comme ceux de sa moitié anté- 
rieure ; mais, de chaque côté de la base du relief, une partie 
de ces tebords soutenue par deux hervures, s'étend entre elles 
presque horizontalement en forme de panneau triangulaire , 
et s'articule librement et latéralement par son bord externe 
avec la portion cubitale de la base de l'aile correspondante. 
On voit que ce panneau fait en quelque sorte Foffiôe de l'on- 
gulàiré chez lés autres insectes (pi. 5, X:). 

C'est aux angles formés à l'intersection des côtés latéraux 
et postérieurs du dorsum que se trouvent de fortes apophyses 
pointues, cornées, dures, s'articulant sous la partie antérieure 
dé la portion cubitale de la base de chaque aile, et exerçant 
ainsi les fonctions de branches basculaires (pi. 5, «). 

Les deux côtés postérieurs du relief figurent, dans la ligne 
iilédiane,un angle arrondi Baillant -en arrière, dans Fintérieur 
duquel s'attachent des ligamens élastiques; les nervures qui 
soutiennent les panneaux du dorsum y prennent leur ori- 
gine ; les' deux antérieures terminées par des apophyses 
forment les branches basculaires dont rtous venons de parler ; 
les deux postérieures, ridées transversalement et renfermant 
les ligamens élastiques désignés ci-dessus , sont par là ré- 
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tractives et propres à retirer ^n pçu çt spontapémeot les aijips 
ea arrière. 

■ 

Les cupules de nature écailleuse servant à Tipsertion su- 
périeure des muscles releveurs des ailes, s'attachent en dessoii^ 
au pli inférieur des rebords latér^ipL de la moitié antérieure de 
chaque dorsum. De petits muscles, ou liganaens élastiques, 
transversaux, fixés à la partie antérieure des côtés externes de 
ces cupules, vis-à-vis les appuis des ailes et s'insérant à leur 
bifurcation^ doivent, dans l'élévation des ailes, rapprocher par 
le haut les deux moitiés latérales de la conque pectorale 
(pi. 7^ fig. 5, a). 

Les dorsum, en abaissant davantage leur partie antérieure 
que la postérieure, font incliner les ailes en avant lors dq 
leur élévation; tout le contraire arrive lorsqu'elles s'abaissent; 
alors les dorsum haassant surtout leur partie antérieure éten- 
dent les lames humérales qui dirigent les ailes en arrière tout 
en les abaissant* 

Outre les deux dorsum en trouve ^ la partie supérieure du 
tronc la plaque tidberçuleii^e et la plaque abdomino^dor^ 
sale ; pièces qui ne donnent attache \\ aucun muscle et cou-» 
vrant seulement des vésiculçs aériennes. Les muscles du vol 
ayant d^ns les libellules une disposition toutç p^^rticulière ne 
s'attachent point à des demi-cloisous transversales cpname 
chez les autres insectes 5 cependant ces dçirnières n'en existent; 
pasmtoins, mais elles ont reçu une autre destiuation, et c'est 
elles que nous venons de nommer e.t que nous allons décrire. 
La plaque tuberculeuse (pi. S,oo o) située entre les deux 
dorsum,, est formée de trois tubercules disposés symétrique-^ 
meut entre eux, et jouissant dans leurs jointures d'un légers 
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mouvement, afin de se prêter, en s'écartant et en se rapprocliant 
alternativement, àladilatationetàlaconstrictîon du tronc: elle 
couvre un espace intérieur séparant les muscles du vol de 
cliaque segment et occupé entièrement par des trachées et des 
cellules aériennes; enfin elle est liée à Tun et àTautre dorsum 
par ses bords antérieur et postérieur au moyen de fortes 
membranes ligamenteuses, et se joint aussi aux bords supé- 
rieurs de la conque pectorale et aux bases des ailes par i'in- 
termédiaire d'autres raemhraines { membranes inter-'basi^ 
Icùres). (Pi SyppXj^) 

La plaque abdomino-dorsale (pi. 5^y) quiséparele dorsum 
postérieur du ventre couvre aussi des vésicules aériennes; elle 
est simple, tenant au dorsum et à la partie supérieure du 
premier anneau de Tabdomen par de fortes membranes, se 
recourbant de haut en bas_, et en<lessous d'arrière en avant 
comme un ressort, et se redressant alternativement par les 
mouvemens verticaux de Tabdomen. 

Les membranes înter-basilaires qui lient la plaque tubercu- 
leuse à la conque pectorale s^ enflent et s^affaissent alternati- 
vement , au moyen de Tair que Tabdomen introduit dans Je 
tronc en se resserrant. Comme ces membranes couvrent un 
espace considérable, compris entre les bases des deux paires 
d'ailes, et quelles pourroient être déchirées par le mouve- 
ment vif de la partie postérieure et membraneuse, m, des 
ailes antérieures, la nature y a pourvu en couvrant d'une 
petite écaille ronde en forme de ménisque ,/7, la partie des 
membranes la plus exposée aux frottemens de l'aile; de 
manière cependant à laisser libre le mouvement respiratoire 
dont nous avens parlé. Ces ménisques portent du <:6té externe 
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une espèce de pédicule par lequel ils se lient avec le bord su- 
périeur de. la conque pectorale : c'est autour de cette arlicu- 
Jation que s'opère leur mouvement, lequel a quelques rap- 
ports avec celui du panneau supérieur d'un soufflet ; partout 
ailleurs ces ménisques tiennent très-librement aux membranes 
înter-b asilaires. 

Les membranes latérales qui unissent la plaque abdomino- 
dorsale à la partie postérieure des bords supérieurs de la 
conque pectorale (ZZ^ pi. 5), ont aussi des battemens qui 
xépondent aïK mouvemens de l'abdomen ; comme elles sont 
suffisamment défendues par le renflement du ventre, elles 
n'ont point comme les membranes înter-basilaires, d'écaillés 
spéciales pour les protéger. 

' Des ailes (pi. 5). Ces ailes ont cela de particulier i^. qu'elles 
sont fermes et très-élastiques 5 2^ que les tubes formant leurs 
nervures, sont , la plupart, aussi solides au-dessous qu'en 
dessus j c'est ce qui est certain surtout à l'égard du bord an- 
térieur ; 30. que l'aile postérieure près de sa base s'étend fort 
ren arrière et se recourbe mênae en bas, ce qui la rend propre 
à soutenir le poids de l'abdomen et à maintenir le corps dans 
une situation horizontale durant le vol j 4°. et enfin, qu'elles 
sont soudées a leurs bases ainsi que plusieurs osselets radi- 
caux; quelques uns de ces derniers sont aussi unis intinre- 
ment aux dorsum. 

Ayant toujours vu le stigmate on le point de Vaile ^ rempli 
de liquide (voy. X introduction) ^ et l'intérieur des nervure^, 
ou tubes des ailes, présentant im aspect humide et beaucoup 
plus d^étendue que ne peut en occuper la trachée aérienne qui 
parcourt ces tubes, je suis porté à croire qu'un liquide s'in- 
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troduit dans les nervures, particulièrement dans la première 
et la troisième, et environne leurs trachées, lors de l'élévation 
des ailes; liquide qui doit rentrer dans le tronc en partie 
quand ces mênres ailes s'abaissent. 

La première nervure de Taile, ou le bord externe (^ner- 
inire radiale^ ^ en se contournant sur elle-même, forme la 
portion radiale de la base de l'aile; et la première nervure 
cubitale^ aussi très^considérable et qui est la troisième de 
l'aile, en«e divisant en deux branches du côté de sa racine, 
produit la seconde portion de cette base. Tenant ainsi aux 
nervures de l'aile, la base, ou l'humérus, n'a point de mou- 
vemens particuliers tout-à-fait indépendans ; mais ses deux 
portions, susceptibles d'être séparées facilement, ont, dans le 
vol , un léger mouvement l'une sur l'autre qui se communique 
nécessairement à l'aile. Chaque portion s'appuie sur la branche 
de l'appui de l'aile qui lui correspond (pi. 6 et 8,y^), de 
manière que la base en est partagée en deux bras de leviers 
à peu près égaux ; un en dedans de l'appui, ou interne, auquel 
s'attachent les releveurs de l'aile par l'intermède du dorsum 
et de la lame humérale{ A ^*), et Fautre en dehors de l'ap- 
pui, ou exterpe, donnant insertion immédiate aux muscles 
abaisseurs ( oc e\ Par cette disposition , le mouvement de la 
biîse de l'aile dans le vol est absolument celui du fléau de la 
balance. 

Le bord postérieur de cette base étant assez éloigné de 
l'appui, il en résulte de ce côté un troisième bras de levier 
antéro-postérieur, au moyen duquel, et des petits muscles 
externes et internes qui s'insèrent à ce bord (pi. 9, fig. g 
et 10, g- ^^ ^^'), la base, et l'aile avec elle, sont mues de 



Vol des Insectes. I23 

haut en bas autour d'un axe fictif transversal; et Taile, dans 

■ 

son élévation, peut avoir son bord antérieur tourné obli- 
quement eu haut. C'est dans l'intérieur de la portion cubitale 
de la base qui s'étend en arrière au-delà de l'appui, que se 
trouve le xnnscXe J^ulcro-basilaire ^ déjà indiqué (pi. i, rf), 
lequel est dirigé dans le sens longitudinal , s'attachant au 
bord postérieur de cette portion, et s'insérant à l'extrémité 
supérieure y* de la dernière branche de l'appui, ainsi qu'à 
d'autres parties intérieures de la base paiw l'intermédiaire 
d'une petite cupule écailleuse qui y est fixée. — Ce muScIe 
très- court et fort, composé de plusieurs faisceaux de 
fibres, doit rapprocher les deux portions de la base, faire 
glisser un peu la postérieure sous l'antérieure, de manière à 
élever le bord postérieur de l'aile dans l'abaissement de 
celles-ci, mouvement qui est d'ailleurs favorisé par la bifur- 
cation et l'échancrure supérieure de l'appui. — Nous avons 
déjà vu de quelle manière le côté interne de chaque portion 
s'articule avec le dorsum. 

Les bases de la première paire d'ailes ont, par rapport à la 
ligne médiane, une position oblique, de manière que la 
partie antérieure de leur côté interne est plus près de cette 
ligne que la partie postérieure ; c'est le contraire pour les 
bases de la seconde paire; par là Jes ailes du même côté sont 
moins exposées à se toucher dans le vol; Les membranes inter- 
basilaires et circombasilaires donnent à ces bases la faculté 
de se mouvoir librement en tout sens avec toute la région 
supérieure du tronc. 

Les muscles du vol sont très-forts ; ils occupent avec le 
tube intestinal une grande partie de l'intérieur du tronc; 
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tous sont environnés d'une pellicule noirâtre et de cellules 
aériennes grandes, nombreuses et disposées symétriquement, 
qui remplissent les vides; tous s'insèrent en haut aux côtés 
concaves de cupules écailleuses. Par ce moyen, les surfaces 
d'insertion se trouvent augmentées, en occupant le moins 
de place possible. Ces cupules sont surmontées chacune d'un 
pédoncule ou tendon, aussi de nature écailleuse, qui chez 
les abaisseurs est souple, délié, couvert par des membranes, 
et s'attache immédiatement à la base de l'aile. Etant cylin*- 
drôides , environnés d'une pellicule , inclinés à peu près 
également en arrière, et les abaisseurs agissant immédia- 
tement sur lès ailés, ces muscles n'ont presque aucun rapport 
dans leur forme, leur disposition et leur manière d'agir avec 
les muscles analogues des autres insectes (pi. 7, 8 et 9 , fig. 5, 
6, 7,8, 9 et la). 

Les 4 releveurs des ailes {stemali-dùrsaux y ou cons- 
tricteurs) ^ un pour chaque aile, et parfaitement séparés 
entre eux , sont à faisceaux doubles et placés au milieu du 
tronc; les abaisseurs ou pectoraux ^ plus forts, mais plus 
courts, sont au nombre de 8, 2 pour chaque aile, et situés 
l'un derrière l'autre sur les côtés du tronc. 

Il y a 1 2 petits muscles auxiliaires àe^ pectoraux ; chaque 
aile en a 3, r au-devant d^ premier pectoral et 2 derrière le 
second. Chaque releveur a pour congénères les 3 muscles de 
la jambe qui lui correspond, ce qui fait aussi 12 en tout. 
Ajoutons les 4 petits muscles, ou ligamens élastiques trans- 
versaux , s'insérant à la bifurcation des appuis des ailes ; les 
2 petits muscles, ou ligamens élastiques, de l'apophyse on- 
guiculée, les 4 fulcrp-basilaires contenus dans les portions 
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Gubîtales des bases des ailes, et enfin les 2 muscles releveurs 
de Tabdomen, etses 2 abaisseurs^ lesquels prennent plus pu 
moins de part au vol, et on aura tous les muscles, montant 
a 5o , concernant ce mouvement progressif, (Jue j'ai pu 
découvrir dans l'intérieur du tronc alifère. Cette partie en 
renferme sans* doute d'autres qui m'ont échappé par leur 
petitesse, ou que j'ai négligés, comme n'ayant que des rap- 
ports éloignés avec le mouvement des ailes, tels que ceux 
qui meuvent les valvules des stigmates, etc. 

Tous ces muscles abaîsseurs et releveurs, formés de fais- 
ceaux parallèles de même longueur qu'eux, tirent à peu près 
suivant la direction de ces fibres et de ces faisceaux , qui 
est aussi celle du mouvement qu'ils impriment. Ainsi, aucune 
obliquité ou divergence ne leur fait perdre la moindre partie 
de leurs forces qui, restant intactes, sont trèsrconsidérables; 
et enfin tous, agissent sur les ailes médiatement ou immédia- 
tement,, comme sur des leviers du premier g^enre , ^ce qui 
ajoute encore a leurs avantages. 

Les muscles pectoraux sont presque plats; le plus long 
diamètre des pectoraux antérieurs de chaque paire d'ailes 
est transversal, celui des autres est longitudinal. Le premier 
pectoral de l'aile antérieure sHmplante en bas sur une larga 
nervure concave , située latéralement sur le devant de la poi- 
trine 5 son tendon supérieur, ou celui de sa cupule, s'insère 
sous la partie antérieure, externe et arrondie de la base de 
l'aile ( 6?, pi. 7 ); le second pectoral s'attache sur une arête 
aussi concave , large , horizontale et longitudinale, située en 
bas sur le côté de la région sternale de la poitrine , entre les 
deux nervures fulcrales : ea haut il s'insère sous la pxemièrai 
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nervure cubitale (la troisième de l'aile), à l'origine de la base 
et eu dehors de l'appui de Taile. Ijes tendons supérieurs de 
ces muscles tiennent aux membranes axillaires par une sorte 

de tissu cellulaire. 

L'insertion supérieure des muscles pectoraux de l'aile pos^ 
térieure est absolument la même que celle des muscles ana- 
logues de l'aile antérieure, et l'attache inférieure en diffère 
trop peu pour nous y arrêter. 

Le petit muscle antérieur de chaque aile, auxiliaire des 
abaisseurs, est, pour ainsi dire^^^ collé sur le devant du pec- 
toral antérieur; il slnsère aussi dans une cupule : son tendon 
de nature écailleuse grêle , et très-long, passe dans une échan- 
crure faite à la cupule de ce pectoral, et, s'insérant à la por- 
tion radiale de la base de Faîle très-près de son bord antérieur 
et externe , il indique clairement , parla, que sa destination 
est de tourner le devant de l'aile vers en bas, quand elle 
s'abaisse. Les deux autres petits muscles auxiliaires des 
pectoraux ( pi. 8 , f ig, 8 , ^ A ,• pi. 9 , g- ^ ,- et pi. 8, e ) qui s'in- 
sèrent tout-à-fait au bord postérieur de la base de l'aile , en 
dehors de l'extrémité articulaire de l'appui, tirent en bas et 
en arrière la portion cubitale de la base et l'aile avec elle ; 
par là ils favorisent aussi la dilatation du tronc. 

Les muscles stemali" dorsaux des deux paires d'ailés 
(pL 7, fig. 7, SD, SD ) plus longs que les abaisseurs se res- 
semblent beaucoup ; niais les postérieurs m'ont paru plus in- 
clinés en arrière que les preniiers : ils sont plats et leur plus 
grande largeur est dans le sens longitudinal ; s'attachant en 
bas des deux côtés de la crête sternale , entre les ouvertures 
pratiquées à la paroi sternale de la poitrine pour le passage 



Vol des In'sectes. " i?.- 

des muscles des quatre dernières jambes, et s'insérant eu 
haut, par l'intermédiaire de leurs cupules écailleuses, aux 
plis formés sous la moitié antérieure de chaque dorsum,-à la 
jonction des rebords latéraux de ces derniers avec les lames 
humérales. Chacun d'eux joint son congénère en bas, maïs 
il s'en écarte en haut pour le passage de l'œsophage et de 
quelques autres vaisseaux , et afin de pouvoir mieux rétrécir 
le tronc en abaissant le dorsum et rapprochant ses parties 
latérales. 

On doit compter comme auxiliaires du releveur de chaque . 
aile, les trois principaux muscles de la jambe correspon- 
dante à cette aile et renfermés dans le tronc \ ils sont placés 
entre ce releveur [stemali-dorsal) et le second pectoral de 
chaque aile; deux sont en dehors,. l'antérieur s'insère en haut 
à l'apophyse postérieure du rebord supérieur de la lame hu- 
mérale , et le postérieur du côté interne de la portion cubitale ' 
de la base de l'aile, tout-à-fait à la pointe antérieure de la 
racine de la première nervure cubitale, sous la membrane 
ijouplequise trouve à cette pointe 5 enfin , le troisième muscle 
de la jambe situé plus^en dedans, entre les deux premiers et 
le stemali-dorsal, paroît avoir la même insertion supérieure 
que c^i-ci. Quand ces muscles des jambes exercent leurs 
fonctions d'auxiliaires, ils prennent leurs points fixes en bas. 

IjCS muscles releveurs des ailes ont l'initiative dans le vol ; 
non-seulement ils élèvent les ailes en opérant en même temps 
le resserrement du tronc ,mais ils îiandent plusieurs parties 
de l'enveloppe écailleuse de celui-ci, de la manière dont nous 
l'expliquerons bientôt. 

Les muscles rele^^eurs de V abdomen s'attachant en bas au 
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sternum par rintermède de tendons écaîlleux, et s'insérant 
à des apophyses du. premier anneau de l'abdomen placées 
fort au-dessus de l'articulation de cet anneau avec le tronc, 
reçoivent de cet éloignement un accroissement de force pro- 
portionnel à la longueur du bras de levier sur lequel ils 
agissent. Ainsi, l'abdoinen élevé rapidement en même temps 
que le tronc par des muscles assez forts agissant sur un long 
bras de levier, se procuré une force centrifuge ascendante 
très-propre à diminuer la pesanteur. 

Du iwl. — Le mécanisme du vol des libellules a beaucoup 
de rapports avec celui des oiseaux. Supposons l'insecte au 
milieu de l'air ayant ses jiles élevées par la <îohtraçtion des 
miuscles sternali-dorsaux dont les points fixes sont alors au 
sternum; dans ce cas, le tronc du corps se trouve soutenu 
dans l'atmosphère par un reste de la force de projection as- 
cendante, produite à l'occasion de rabaissement des ailes et 
par la résistance de l'air à son mouvement en avant qui est 
encore rapide ; il l'est aussi par la force centrifuge ascendante 
qui anime les ailes et par la dilatation de l'abdomen; les 
muscles pectoraux qui ont leurs attaches supérieures aux ailes, 
se trouvant par \à fortement tiraillés, sont prêts à entrer en 
action -, les deux dorsum et les deux plaques tubemuleiis& 
et ahdoniino- dorsale sont abaissés vers le sternum et tirés 
en avant avec les bases des ailes ; les côtés de ces pièces sont 
rapprochés plus que dans Tétat de repos , ainsi que les 
extrémités des cloisons transverses dont les centres se pro- 
jètent en avant; les lames humérales viennent joindre en haut 
les rebords latéraux des dorsum ; les bases de chaque paire 
d'ailes se rapprochant, il s'ensuit que les deux moitiés de la 
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conque pectorale sont portées l'une vers Taulre avec les appuis 
des ailes; et enfin Tabdomen se resserre, et en s'élevant en 
même temps «t se rapprochant du tronc par en haut, il in- 
troduit de l'air dans le thorax, et contribue à la condensation 
de ce fluide intérieur, en abaissant la plaque courbe et élas- 
tique abdomino-dorsale. Par toutes ces causes, le tronc du 
corps est allongé , et ses diamètres vertical et transversal sont 
raccourcis; sa capacité en étant diminuée, l'air qu'il renfermé' 
est comprimé et refoulé dans toutes les cavités du corps, et 
sans doute jusque dans les nervures des ailes. 

d'est alors que , les sternali--dorsaux cessant de se con- 
tracter, toutes les pièces élastiques qui ont été tendues se 
Bébandeot à la fois, et s'efforcent de projeter en haut leur 
centre commun de gravité ; il ne reste de fixe à peu près que 
les ailes, au mouvement descendant desquelles Tair résiste 
^cacefment ; ce qui fait que les muscles pectoraux , y 
prenant leurs points fixes, secondent Fascension spontanée 
de toutes les autres parties, en tirant subitement en haut le 
tronc du corps , et ïe lançant , pour ainsi dire , au-dessus des 
extrémités des ailes; par là celles-ci se trouvent abaissées 
naturellement, vu que les côtés internes de leurs bases ont été 
télevés par les dorsum ; la plaque tuberculeuse et la plaque 
abdomino-dorsale se sont aussi élevées en développant leurs 
parties qui avoient été resserrées ; les côtés des dorisum s'é*- 
cartent ainsi que les deux moitiés latérales de la conque 
pectorale ; la convexité antérieure des cloisons transversès 
dittiinae , et leurs centres reviennent en arrière par Téloi- 
gnement de leurs extrémités et celui des lames humérales ; 
et enfin l'abdomen se haussant et se resserrant en même 

ï7 
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temps, acquiert la force centrifuge qui détruit sa pesanteur.- 
Toutes les parties du corps, sollicitées ainsi à la fois par la 
force de ressort et la contraction des muscles, dépassant leur 
position d'équilibre, se trouvent bandées de nouveau, mais 
en sens contraire de leur première tension; et les dorsum 
étant à leur maximum d'élévation et d'élargissement, les 
muscles ste^nali- dorsaux qui s'y insèrent en sont tiraillés à 
leur tour et prêts à se contracter aussitôt que les pectoraux 
auront cessé d'agir. Par là , le tronc a son diamètre antéro- 
postérieur diminué et ses deux autres diamètres augmentés , 
ainsi que sa capacité intérieure. L'air qui s'y trouvoit com- 
primé, se dilatant aussitôt, favorise par sa force élastique la 
vitesse de tous les mouvemens que nous venons d'indiquen 
La contraction des pectoraux cessant, Ips parties tendues soit 
en dehors de leur position de repos, soit en dedans, se déban- 
dent en se mouvant autour de la partie sternale de la poitrine 
qui, restant seule stable , permet aux muscles sternali-dorsaux 
d'y prendre leurs points fixes, afin d'exercer leurs fonctions de 
releveurs des ailes et de constricteurs du tronc ; toutes ces 
parties, dis-je, secondées par l'action musculaire, reviennent 
sur elles-mêmes, et dépassent encore leurs positions d'équi- 
libre ; les ailes sont élevées par l'abaissement des dorsum, et 
les choses se trouvent dans l'état où nous les avons prises en 
commençant. 

DcH fourmilions ^ ascalaphes ^ Jriganes y etc. (pi. 9, 
<ig, 12 ). — L'organisatioa extérieure et intérieure du tronc 
;ili(cre des fourmilions, des ascalaphes, des friganes, etc., 
qu/int a ce qui concerne le vol , ne ressemble point à celle 
d<î^ Jibellules. Voici les différences les plus remarquables : 
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lo, le prothorax assez grand, surtout dans les fourmilions, 
peut dans le vol balancer l-abdomen ; 20. le tronc alifère est 
divisé en deux ségmens al aires joints ensemble par de simples 
membranes et inégaux, Tantérieur étant plus considérable que 
le postérieur; 3o. les ailes se replient sur l'abdomen dans le 
repos, conséquemment elle^ ne sont point soudées à leurs 
bases, et la première paire est plus élevée que la seconde; 
de plus elles tiennent davantage de la nature de membranes 
sèches que de celle de Técaille ; 4^. les appuis des ailes ont de 
l'analogie avec ceux des ailes des criquets ou des papillons; 
5o, les dorsum avec leurs appendices basculaires s'articulent 
avec les ailes par Fintermède de ligamens et d'osselets basi- 
laires ou radicaux, niobiles comme che7 tous les insectes, 
à l'exception des libellules ; 6^. la disposition des muscles du 
vol ne fait point exception comme chez les libellules; elle est 
en tout semblable à celle qui existe dans le plus grand nombre 
des insectes. JAisi aucun de ces muscles n'agit immédiatement 
sur les ailei pour les mouvoir, mais seulement par l'inter- 
mède des dorsum; les muscles abaisseurs des ailes, ou di- 
latateurs du tronc {muscles dorsaux^ ^ occupent la région 
moyenne et supérieure du tronc , s'altachant en arrière à un 
costal et en avant au rebord antérieur du dorsum , n'ayant 
ainsi aucune adhérence avec la région sternale; et les rele- 
veurs [stemali-dorsaux) s'attachent en bas à la poitrine, et 
en haut aux parties latérales du dorsum de chaque côté des 
dorsaux. 

Chez les fourmilions et les ascalaphes, la ressemblance des 
organes intérieurs du vol avec ceux des criquets est frappante , 
excepté que chez ces derniers le plus grand segment alaire 



i32 YoL ï>ES Insectes. 

est le postérieuir , tandis qu'il est le preiwier dans les fouïroi- 
lions et les ascalaphes. Les fourmilioas se rapprochent aussi 
des criquets parla grandeur de leur prothorax, chez eux les 
deux segmens alaires sont unis d'une manière lâche, l'an- 
térieur est plus grand de près d'un quart que le postérieur. 
Le prothorax est uni an tronc alifêre par l'intermédiaire d'une 
forte membrane assez lâche, tenant en haul à une arête 
transverse du rebord antérieur du premier dorsum, et per-^ 
Mettant au prothorax de se mouvoir trèsrlibrement. 

Les appuis des. ailes ressemblent en haut à ceux des cri-^ 
quets , ils sont soutenus par une forte nervure, folcrale, saillante 
en dedans, portant ea bas une apophyse transverse .tenant 
lien de branches fiirculaires, k laqtuelle s'insèrent, plusieiurs 
muscles,; entre autres des muscles longîtudiBau^i et honi- 
zontaux, destinés à rapprocheu les segmens alaires.— Les 
appendices basculaires, unis intimement à leur dorsum. re&-^ 
pectif, s'articulent par leurs branches latérales aM||Q les osselets 
radicaux des bases des ailes. -m. 

La région supérieure du tronc alifère est divisée intéfieu-^ 
rement en deux parties inégales par une demi-cloison, trans- 
versale; quoique commune aux deux dorsum pour l'attacha* 
de leurs muscles dorsaux respectifs, et noie par une forte^ 
membrane au premier auquel eUe sei^ de costal, elle faîl 
néanmoins partie intimée du dorsum postérieur. -<^ Le rebord 
cervical dadorsun^ antérieur descend forQ bas en foroaie de cloi-<N 
son cervicale bîlobée; sur sa face postérieure et concave s'in- 
sèrent les muscles dorsaux du premier seg^meat , Qt sur sa 
face antérieure ou convexe s'attachent les muscles qui meuvent 
le prothorax et la membrane qui fixe cette dernière partie aa 
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tropc alifère. Le coûtai du métathorax est uoi latéralement 
à la Qoaqiie pectorale^ mais la partie postérieure de son bord 
supérieur ne tient k Tappeadice basculaixe que par une mem- 
braûie ligamenteuse. Cest à ce costal que l'abdomen s'attache 
en arrière. La cloison cervicale est bombée en avant, le 
costal Test en arrière^ la demi-cloison mitoyenne est presque 
plate. 

Chaque segment a des muscles dorsaux très^puissans^ di- 
rigés horitzootalement dans le sens longitudinal^ ne s'attachant 
qiv'aux cloisons, transversales comme chez les coléoptères et 
les csiqi^els,, et nulleoaent aux voûtes des dorsum. De chaque 
cét^ de ceux-ci^, s'insèrent aux parties latérales des dorsum 
troi^ forts^ muscles, releveurs (^stemaU'-dorsaux) qui s'ajt^ 
tachent en bas à la poitrine des deux, côtés du sternum. En 
acfiére on voit de petits nojuscles costali-^iorsaua; et d'autres 
s' attachant aux bords supérieurs des cloisons costales, et s'inrr 
sérant aux dorsum. Il m'a semblé que les ailes du même côté 
pouvoient s'unir légèrement dans le vol , afin de se mouvoir 
ensemble avec plus d'accord. 

L'organisation des ascalaphes^ pour ce qui regarde le vol, 
est presque semblable à celle des^ fourmilions. Leur segment 
alaire antérieur est au moins d'un tiers plus grand que le 
postérieur. Le premier dorsum porte antérieurement des 
apophyses qui eu se redressant doivent le hausser ,jQrs dç 
l'abaissement des ailes. 

J?>7^a72^.y, tronc ahEère très-ressemblant en dehors et sur- 
tout ea dedans à celui des lépidoptères. — Les deux segmens 
alaires^unis entre eux par de. simples membranes, se pro- 
longejDtt em bas et en arrière vers les. jamb^ts mitoyennes et 
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postérieures ; le premier est fort grand ; on y remarque inté- 
rieurement des branches furculaires; il renferme les prinfcî- 
paux muscles du vol dont la disposition est à peu près celle 
des muscles analogues des papillons. — Les dorsaux de ce 
segment sont très-forts, smsérant en avant au rebord anté- 
rieur du dorsum et en arrière au costal; ceux du métathorax 
sont petits et s'insèrent sur la face postérieure du costal. Les 
releveurs qui sVttachent à la poitrine et au dorsum, très- 
inclinés en avant et en dehors, descendent fort bas dans 
chaque segment. Comme chez les lépidoptères , il y a en bas 
un petit muscle horizontal et longitudinal, s' attachant aux 
branches furculaires des deux segmens alaires, et les rap- 
{)rochant dans la dilatation du tronc. On y voit aussi un petit 
muscle latéral qui s'insère au dorsum et s'attache en bas à 
une apophyse latérale de l'appendice basculaire. Les muscles 
des pattes sont très-forts. 



CHAPITRE IV. 



Des bourdons ( planches i o , 1 1 et 12). 

Les hyménoptères dont Fabdomen est pédicule sont de tous 
les insectes que j'ai vus , ceux dont l'organisation des parties 
solides du tronc alifère m'a paru la plus compliquée. Ils sont 
peut-être les seuls où la portion supérieure des tégumens du 
prothorax, faite en forme de collier, prenne évidemment une 
part toute particulière et directe au vol ; où le costal soit pour 
ainsi dire flottant dans la cavité pectorale; où l'appendice 
basculaire forme une pièce à part , se détachant facilement 



Vol ©es Insectes. i35 

de celles qui lui sont contîguës, entre lesquelles elle est placée 
comme un coin; et enfin, où la racine de Taile soit couverte 
par une coquille spéciale et glabre. 

J'ai examiné dans Tordre des hyménoptères plusieurs in- 
sectes dont Tabdomen est sessile , tels que des tenthrèdes / 
des cimbex, des sirex géansj et parmi ceux dont l'abdomen 
tient au thorax par un pédicule, j'ai vu des chrysis, des ich- 
neumons, dessphex, des scohes, des chlorions, des guêpes, 
des xilocopes , etc.; mais je n'ai dessiné, avec tout le soin 
dont je suis capable, que le tronc alifère des bourdons. C'est 
lui que je vais décrire particulièrement, et qui servira de type 
pour l'explication du vol des hyménoptères; il ne sera guère 
question du tronc de plusieurs autres insectes du même ordre 
que pour établir les principales différences. 

Dans les hyménoptères chez qui l'abdomen est pédicule , 
cette partie est souvent ovoïde et quelquefois comprimée la- 
téralement. Chez les bourdons le ventre est ordinairement plus 
large qu'épais, mais il est toujours convexe en dessus, sans 
pUs ni arrêts capables de gêner son ascension verticale (i). 

La portion inférieure et antérieure du prothorax ( leplas- 
tron ou stemuin) , à laquelle s'attachent en arrière et en bas 

■»' " ■■ \ ' I ■ ■ I I m 

(i) Les plis longitudinaux de la face inférieure du y«ntre, dans plusieurs espèces 
d'insectes , indépendamment de leurs autres usages y doivent retenir l'air lors de 
la descente de l'abdomen , et diminuer par là les eflets de la pesanteur dans cette 
partie. Quelques coléoptères et plusieurs hémiptères chez lesquels l'abdomen ;est 
largeetplat, où la face supérieure de cette partie porte latéralement des plis lon- 
gitudinaux et où la face inférieure est plus ou moins convexe et tout-à-fait lisse, ne 
peuvent produire, par les vibrations ascendantes de leur abdomen et à cause de la 
résistai^ce de l'air retenu par les plis de la face supérieure^ de force centrifuge con-> 
sidérable. C'est sans doute une des causes de l'imperfection du vol de ces insectes. 
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les hanches de la première paire de jambes , porte intérieure^ 
ment deux branches osseuses, entrant dans le collier et for- 
mant ainsi des branches sterncdes o^Jurculaires , s'att^chant 
intimement aux parties latérales du plastron qu'elles main- 
tiennent fixement en position, et percées d'un tiHM à leur 
centre commun pour le passage de l'œsophage. 

Les troncs alifères des bourdons et des guêpes que. j'ai vu« 
sont sphéroidiques , ceux des sphex sont ovoïdes; le peu de 
souplesse de leurs tégumens a nécessité, je pense , dans la partie 
supérieure du tronc ^ leur division en plusieurs pièces tran&^ 
versales , ne tenant les unes aux autres que par des Kgamens 
et des membranes, mais pouvant, par ce moyen, exécuter 
les.mouvemeiJS partiels qui leur sont imprimes ^ aussi facile^ 
ment que dans les insectes à tégumens plus souples tt plus 
élastiques, chez lesquels la plupart de ces pièces sont intime- 
ment liées entre elles (i). 

Les deux segmens alaires tiennent fortement ensemble 
dans leurs parties stemales; l'antérieur est très-grand et porte 
les grandes ailes; il est presque remph par les principaux 
muscles du vol communs aux deux paires d'ailes^ et occupe, 
par ses muscles dorsaux et le costal auquel ces muscles s'im-*- 
plantent en arrière , presque tout l'intérieur du métothorax ; 
celui-ci, dans les bourdons, et les abeilles, est court et entiè- 
rement couvert en dessuspar le dorsum du principal s'egmeiit et 



(i) Je crois que dans tons les insectes ces pièces sapérieiires tin tronc » y comprit 
le costal , peuvent être considérées, jusqu'à un certain point , comme des vertè- 
bres, va que, comme ces dernières, par leur nature^ leur disposftîott et leurs 
fonctions , elles multiplient la force de ressort dans la région dorsaie duthorati 
tt surtout parce que les muscles du vol y sont suspendus. 
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paf son appendice basculaire ( la bascule ) ; maïs dans les spHex , 
quoique également occupé intérieurement par les muscles 
dorsaux du grand segment alaire, il s'étend considérablement 
en arrière au-delà de la base des ailes inférieures; ce qui, en 
augmentant la longueur des muscles dorsaux , augmente 
rétendue de leur contraction et accroît par là leur puissance* 

La conque pectorale ow. la partie inférieure du tronc ali- 
fère est presque sphérique ; elle porte extérieurement de lé- 
gères empreintes correspondant à des nervures ou à des arêtes 
internes qui la fortifient, et entre lesquelles la courbure or- 
dinaire des tégumens est susceptible d'être augmentée dans 
le vol : elle paroît , seulement àTextérieur, comme formée de 
deux portions , Tune antérieure ou mésothorachique , et l'autre 
postérieure ou métathorachique. Ces portions sont intimement 
liées entre elles, surtout dans leur région sternale ; chacune 
porte une paire de pattes et deux stigmates fort grands ; ceux 
de la portion mésothorachique me paroissent être les organes 
spéciaux du bourdonnement. 

Cette portion mésothorachique s'articule en avant avec la 



(i) n est remarquable i®. que chez presque tous les insectes les côtés de la conque 
pectorale soient en dehors empreints de sillons plus ou moins approchans de la 
b'gne verticale , et se rapportant à des nervures internes entre lesquelles les tégu- 
mens sont bombés de manière à pouvoir ^ dans le vol , être aisément fléchis d'a- 
yant en arrière ou de ce dernier sens en ayant , et suivre par là les mouvemens dq 
la partie dorsale de ces tégumens; 2®. et que cette faculté augmente de bas en 
haut ; car il parolt que chez le plus grand nombre des insectes les parties sternales 
des deux segmens alaires sont non-seulement soudées ensemble , mais encore for- 
tifiées en dedans de façon à résister à tout effort provenant des muscles. 

Chez les coléoptères les plaques fulcralessont susceptibles d'un léger^nouvement 
en arrière lors de l'abaissement des ailes. 

18 
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pièce supérieure du prothorax ou le collier ; ses flancs se ter-^ 
minent, en haut et en avant par deux branches épaisses et 
fortes (les clai^icules) ^ servant d'appuis au?, grandes ailes et 
s'articulent avec elles par Tintermédiaire des petits osselets 
ÏHf^Uaires. Le haut des parties antérieures de ces clavicules 
ayant des rapports de fonctions avec les bras claviculaires des 
lépidoptères, se rapprochant de la ligne médiane du corps, 
viennent s'articuler derrière Tapophyse située à Textrémité 
antérieure de la fossette latérale du dorsum. Ces clavicules 
sont fortifiées dans leurs portions supérieures par une da-» 
plicature interne, d'où résulte une sorte de poche ou de 
$inus {sinus claf^iculaire) renfermant des ipuscles ou plutôt 
des ligamens élastiques, dont l'action s'exerce sur les osse^ 
lets de la base de l'aile , entre autres sur Tomoplate ; der- 
rière , elles sont affermies par. un rebord considérable ,1 
fermant le sinus de ce côté et portant plusieurs petites 
cavités articulaires; plus bas et en arrière ce rebord se con- 
tinue en forme d'arête, et se contourne en suivant le bord 
supérieur de la conque de manière à former la partie infé- 
rieure d'un creux latéral assez vaste , dans lequel s'articulent 
les osselets postérieurs de la base de l'aile et ou ils se logent 
quand l'aile est repliée ; cette arête , qui descend ensuite ver- 
ticalement, termine en arrière la portion niésothorachique. 
La partie antérieure dfi la portion niétathoraohique , portant 
aussi en dedans des arêtes qui raffermissent et ayant son bord 
supérieur recourbé du côté interne, sert d'appui aux petites 
ailes. 

Dans quelques gaèi^esVentostemum se divise jusque dans 
ses branches transversales en deux parties qui se joignent ,. 
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^ont Tune appartient à la portion mésothorachique de la 
conque et Tautre à la portion métathorachique. Sa construc- 
tion est différente dans les bourdons et les xilocopes que j'ai 
examinés; ici il est d'une seule pièce, fixé seulement à la por- 
tion mésothorachique et consistant en une lame longitudinale 
et verticale surmontée d'une tablette assez large {plaque fur- 
culaire)y concave en dessus , où elle donne insertion à un 
muscle longitudinal , unique et fort long, abaisseur de Tab-* 
domen. L'extrémité antérieure de cette plaque adhère à la 
conque pectorale, un peu au-dessous du bord inférieur de 
Touverture du tronc dans laquelle s'articulent le plastron et 
les hanches de la première paire de jambes, et son extrémité 
postérieure se dirige en montant vers le milieu de la cavité 
pectorale, où elle s'unit intimement, aiûsî que la lame ver- 
ticale, à une cloison transversale convexe en avant et concave 
en arrière. Les bords latéraux de cette plaque sont libres, et 
pliksieuTs muscles des jambes mitoyennes s'y attachent. La 
cloiâon' transversale est divisée , par la rencontre de la lame 
verticale, en deux parties égales qui peuvent être considérées 
commis les branches de Tentosternum {branchesjitrculaires). 
(Ces branches sont très-^fortes dans les ichneumons.) Cette 
cloison étant plus élevée que l'extrémité contignë delà plaque 
farculaîre , est percée dans le milieu de la partie qui surpasse 
k' plaque, d'un troti pour le passage du muscle longitudinal 
dont noiis avons^ parlé ci-d!essus. Ses extrémités se bifurquent 
et leurs rameaux C6n*6sp6iideiit aur arêtes intérieures qui 
fortifient la conque pettb'fale. Le rameau antériisur est mince 
et,très-fle*ible , et tient à la cotiqile par un ligdnient ébs- 
tiqae^ Le rameau postérieur pkis ferme est soude en bas^arecf 
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la paroi convexe de la loge où est reçue la hanche mitoyenne , 
et son extrémité donne attache à un muscle qui s^insère^ii la 
demi-ceinture. Ces muscles ou ligamens élastiques s'attachant 
ainsi aux extrémités des rameaux, s'insèrent ensuite aux parois 
internes des flancs de la conque pectorale qu'ils contribuent 
à rapprocher lors du resserrement du tronc. D'autres petits 
muscles qui étendent, relèvent et replient le$ ailes inférieures 
sont logés entre ces rameaux. 

Les branches furculaires sont recouvertes en dessus par 
une espèce de plate-bande ou bord large et plat qui )es 
déborde , les renforce et sert à l'insertion de plusieurs muscles ; 
en arrière cette plate-bande donne attache aux muscles qui 
meuvent l'abdomen de côté et en bas, et aux muscles des 
dernières pattes : en avant ce sont des muscles du protborax 
qui s'y attachent. ^ 

Par cette disposition la cavité pectorale est divisée en trois 
fosses grandes et profondes: les deux antérieures parfaitement 
semblables reçoivent l'extrémité inférieure des muscles rele- 
veurs des ailes et constricteurs du troue {stemuli-dorsaua:) ; 
' la troisième ou la postérieure est la plus grande ; e^le contient 
le costal et l'extrémité postérieure des muscles dorsaux qui 
s'attachent à ce costal. 

Dans les bourdons , frelons ^ sphei^ , iscolies^ etc. les muscles 
releyeurs de l'abdomeU; sont attaché^ à la partie postérieure 
et supérieure de la conque pectorale ; ils sortent du tronc 
par une échancrure à bord saillant en arrière jsitiiée au-dessus 
de l'articulation de l'abdomen avec ce même, tronc, ppur 
s'insérer à im tubercule correspondant de^ tégu^ens de l'ab- 
domen* Ce tubercule très-saillaut dans les trois, dernières 
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espèces, ^tre en gioglyme dans Téchancrure du tronc dont 
nous venons de parler. Ces muscles, souvent très-forts , peu- 
vent, en même temps que le tronc se hausse dans rabaisse- 
ment des ailes , relever l'abdomen avec assez de vigueur pour 
lui procurer une force centrifuge ascendante capable de sur- 
monter sa propre pesanteur. 

Les muscles qui meuvent Tabdomen de côté s'insèrent 
chez les scolies, frelons, sphex , à des tubercules latéraux de 
Torigine de ce même abdomen. Chacun sait que le ventre, 
dans les hyménoptères , contient des vésicules aériennes con- 
sidérables; étant susceptible de se raccourcir beaucoup, cette 
partie peut, par ce moyen, refouler de Tair dans les trachées 
du thorax. 

i 

Le haut de la conque pectorale est couvert par le collier , 
par le dorsum antérieur y par la bascule et par le dorêum 
potiéneur ou dendr-ceinture. Toutes ces pièces sont trans- 
versales; leurs fonctions , de plusieurs sortes, sont très-kn- 
portantes; car, outre celle de fournir des points d'insertion 
aux principaux muscles du vol , de les préserver des atteintes 
extérieures, c'est encore par l'intermédiaire • de .plusieurs 
d'entre elles que les ailes se meuvent. 

Le collier (i) situé entre la tête et le tronc parok être lei 
partie supérieure du prothorax ; cependant n'étant point arti- 
culé avec le plastron ou portion inférieure du prothoraxi^^ et 
n'y tenant que par des membranes; de plus , couvrant 6n ar- 
rière les stigmates thorachiques antérieurs , il doit être con-î 
sidéré comme une pièce particulière aux hyménoptères. Dans 
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tantes les espèces, sa portion antérieure et supérieur^ qui reçoit 
la tête fait une saillie en avant et se rétrécit en forme de cou* 
. La partie analogue chez les diptères est soudée avec le 
dorsum. 

- C!bez les bourdons le collier forme un anneau complet et çon^ 
stitue à lui seul le bord de Fouvertnre antérieure du thorax ; la 
tête y tient par des membranes ligamenteuses très-làches, et 
les nrascles qui la relèvent s'y attachent. Il s'articule par sa 
partie inférieure avec le devant de la conque pectorale et s'y 
meut ea ginglyme; sa moitié supérieure est ordinairement 
laxge et épaisse^ mais moins à proportion que dans tes clkrysis, 
les spheix^ etc. La. partie supérieure de son bord postérieur 
se recourbe en bas pour s'articuler dans une rainure ou fossette 
transversale , pratiquée sur le dessus du rebord antériear du 
di^rsum , où elle est retenue par des ligamens> très-lâches qui 
lui permettent de* s'y mouvoir librement. Ce même bord pos-. 
térieur se termine latéralement par deux saillies rondes et 
écailkuses qifce )« nomme opercules , couvrant les deux stig- 
laates vocaux et le bord antérieur des clavicules ou appuis 
des grandes aiksb 

La moitié inférieure du colUer est composée de deux 
branches qui se soiiident. en se réunissant et complettent 
l^ànneauipiar en bas; Leuv largeur diminue consid'érabknnent 
en descendant^ vaque leui: bord postérieur est échancré pour 
s'ajustear sur la cousbure antérieure que présente la- conque 
pectorale: ai laquelle il. est lié dans toute son étendue par une 
Bumibranei ligamenteuse assez lâche. C'est partic^èrement 
à ces branches que s'attache y, ea avant et ea^basi^ la. partie 
inférieure du prothorax par l'intermédiaire d'uoe .membrane 
très-lâche. 
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Cet anneau , à peu près rond , est naturellement incliné 
en avant; mais il est susceptible de se redresser plus où moins ^ 
en reculant et en se mouvant dans son articulation inférieure^ 
décrivant ainsi ^ avec sa partie supérieure , un arc ascendant 
lors de rabaissement des ailes , et repoussant en même temps 
d'avant en arrière en le faisant fléchir le devant de la conque 
pectorale : il s'incline de nouveau en avant , en traçant un 
arc descendant^ lors de l'élévation de ces mêmes ailes; le 
tout par rintermède du dorsum qui en est haussé et abaisisé 
alternativement; le collier contribuant ainsi à la dilatation et 
à la constriction du tronc y ses fonctions dans le vol devien- 
nent par là très-*importantes. 

Comme cette pièce se meut avec le dorsum , si la tête et les 
hanches des pattes antérieures , ou le plastron ^ y étoient arti- 
culées par leurs parties solides, elles auroient été inutilement 
assu)éties dans le vol à un mouvement oscillatoire et involon- 
taire , incommode et même contraire à Faction de voler; en 
conséquence elles ne tiennent au collier, comme nous l'avons 
déjà dit, que par des membranes ligamenteuses lâches , cou* 
vrant en même temps les muscles. 

Cependant je ne doute pas, d'après des observations aux- 
quelles j'ai mis le plus grand soin , que la tête et le prothorax 
ne soient mus en haut de la même manière que l'abdomen 
lors de l'abaissement des ailes. 

Dans les chrysis , le collier consiste en un demi-anneau su- 
périeur assez large, complétant en haut l'ouverture antérieure 
du tronc , Vunissant au dorsum par l'intermédiaire d^une forte 
membrane çt couvrant en arrière les stigmates vocaux ; elle 
s'articule en bas par ses extrémités avec le devant de la conque 
pectorale et s'y meut en charnière dans le voL 
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Chez les ichneumons , les frelons , les scolies et les sphex , 
cette pièce forme un arceau comprenant au moins les trois 
quarts de la circonférence ; ses parties latérales sont larges ; 
elle s'articule en ginglyme avec le devant de la conque pecto- 
rale, couvre, en s'amincissant beaucoup, une portion du 
rebord antérieur du dorsum , auquel elle ne tient que par une 
membrane ligamenteuse forte et très-làche. 

Le dorsum (i) couvre la plus grande partie de la face su- 
périeure du tionc alifère, excepté dans les genres sphex, 
scolies, etc., où il est moins vaste; il s'articule lo. des deux 
côtés avec les ailes par l'intermédiaire des apophyses humé-- 
raies etdesosselets radicaux de la base des ailes; 2^. en avant 
avec le collier; 3^. du même côté et latéralement avec le bord 
supérieur et arrondi des opercules , par le moyen de deux 
larges apophyses {apophyses scapulaires):^ l\9. derrière ces 
apophyses avec le haut de la partie antérieure des clavicules, 
thorachiques ; 5^. et enfin en arrière et sur les côtés avec la 
bascule : sa forme est , le plus souvent , celle d'un écu d'ar- 
moirie; il est bombé assez uniformément, et sa substance, 
quoique ferme , est néanmoins suffisamment élastique pour 
permettre une légère flexion à ses parties dans la contraction 
des muscles du vol ; sa face concave à laquelle s'insèrent les 
extrémités supérieures des principaux muscles de ce mou- 
vement progressif, porte toujours des nervures marginales qui 
ajoutent à la force des bords ; elles ne manquent guère qu'au 
bord postérieur. 
Dans lesbourdons, les xilocopes et les guêpessa ligne moyenne 
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(i) ScuUan du mésothorax. A. Plaque thorachique, J. * 



Vol des Insectes. 14.^ 

et longitudinale est marquée^ mais seulement dans les deux tiers 
antérieurs , ^n dehors par un sillon très-fin , et en dedans par 
une petite nervure correspondante qui se trouve ainsi entre 
les ifisertions supérieures des deux muscles dorsaux. On voit 
aussi extérieurement deux autres sillons plus petits, un «de 
chaque côté du premier et qui lui sont parallèles. Le devant 
de la votite du dorsum porte en outre, en dedans , deux 
fortes nervures, une de chaque côté de la ligne médiane, 
destinées évidemment, ainsi que les nervures désignées ci-*- 
dessus, à augmenter la résistance et la force de ressort dans 
cette partie de la voûte qui se termine latéralement par les 
apophyses scapulaires. 

lie rebord antérieur du dorsum est courbe, et sa convexité 
regardé obliquement en avant et en bas ; son milieu fait de 
plus dans le même sens une saillie interne plus ou moins 
élastique {rebord cen^îcal) , laquelle se recourbe en bas en 
forme de visière pour donner plus d'étendue aux attaches siir« 
périeures des muscles dorsaux , et favoriser ainsi Taction de 
ces muscles en diminuant l'obliquité de leur insertion. 

En dessus il règne, parallèlement au bord antérieur et 
extérieur, unie rainure formée en arrière par ce bord même 
et en devant par une nervure. Le repli en forme d'agrafe du 
b0i4 postérieur du collier qui entre dans cette rainure, y est 
attache par un ligament d'une manière assez libre pour per- 
mette aux deux pièces de s'y mouvoir en charnière avec 
facilité. Le bord postérieur du dorsum , qui est convexe enf 
arrière et arrondi, ne se recourbe pas en bas de manière à 
former un rebord; mais il s'articule librement dans une 
fossette du bord supérieur et antérieur de la bascule. 

19 
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Les parties latérales de cette pièce qui regardent en bas et 
constituent les apophyses humérales, figurent chacune un 
triangle curviligne. Ces parties auxquelles s'articulent les ailes 
et qui ne donnent attache à aucun muscle , devant s'écarter 
Tune de l'autre en se haussant dans l'élévation du dorsum , 
par l'intermédiaire des bras de la bascule et des branches du 
costal ^ et se rapprocher lors de l'abaissement de ce même 
dorsum , sont à cet effet susceptibles d'un léger mouvement 
dans leur jonction avec le dorsum (i). 

La face externe du triangle, que forme chacune de cespiarties, 
est un peu concave et empreinte d'un enfoncement léger et 
courbe qui règne parallèlement au pli formé à la jonction de 
cette partie avec le dessus du dorsum j enfoncement dans 

« 

lequel est reçue, quand elle s'élève, la petite valve radicale 
qui couvre la base de l'aile supérieure. 

Le pli dont nous venons de parler est le côté supérieur et 
le plus grand du triangle ; le second côté regarde en bas et un 
peu en avant; son bord se replie en dehors et en haut, et 
forme par ce moyen, dans toute sa longueur, une fossette 
dans laquelle s'articule et se meut le côté interne de la petite 
vàU^e radicale. Le bord libre de la fossette , dentelé irrégu- 
lièrement, sert d'attache à des ligamens qui s'insèrent ensuite 
à la base de Taile sur la portion radiale de l'humérus. Cette 
fossette est bornée en avant par une apophyse saillante en de- 
hors, derrière laquelle s'articule la clavicule thorachique; et 
*pn arrière elle se termine par une autre apophyse également 



(i) Dans presque tous les insectes on voit aux côtés des dorsum des parties plus 
ou moins mobiles et articulées avec les ailes , auxquelles aucun muscle ne s'insire. 
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saillante du même côté. Enfin le troisième et le plus petit 
côté du triangle regarde obliquement en arrière; sur sa face 
interne s'articule et se meut librement une lame écailleuse de 
la branche correspondante de la bascule, laquelle lame a la 
forme d'une languette. Ces deux côtés du triangle ne se joi- 
gnent pas, mais ils se terminent assez près l'un de l'autre, 
chacun par im tubercule saillant en dehors , laissant entre 
eux mi petit intervalle dans lequel est reçue et se meut une 
longue apophyse du sigmoïde. Le tubercule antérieur , plus 
élevé et plus pointu , n'est autre chose que l'extrémité posté- 
rieure de la petite fossette; ir contribue à borner le mouve- 
ment de l'aile en avant; le tubercule postérieur épais, large 
et mousse, descend un peu plus bas; c'est sur lui, à ce qu'il 
m'a semblé, que le sigmoïde se replie dans le repos de l'aile. 

Le dorsum en reculant lors de la contraction des muscles 
dorsaux repousse en même temps , d'avant en arrière en les 
faisaqt fléchir, les clavicules thorachiques , ce qui les écarte 
un peu l'une de l'autre et les fait rétrograder. Nous verrons 
bientôt qu'il repousse aussi la bascule en arrière dans la même 
circonstance. 

La bascule om post-dorsum (i). est l'analogue de la pièce 
que je nonmie appendice basculcdre dans les autres ordres 
d'insectes: (parlemot/?o^^-fifor^M//ije désigne surtout la partie 
dorsale de la bascule qui est ainsi distinguée des bras bascu- 
laires). La bascule est très -essentielle pour l'exécution du 
vol; par le moyen de ses bras elle tire les ailes en arrière 
dans leur abaissement et élève davantage leur partie posté- 



(i) ScuitUum. A. Écusion supérieur. J. 
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rieure que rafttérieure; dans Félévation de ces mêmes ailes , 
au contraire , la bascule les porte en avant , et fait que leur 
bord antérieur monte plus haut que le postérieur. 

Cette pièce étant simplement articulée ^vec les parties 
contiguës auxquelles elle ne tient que^par des ligamens, est 
surtout remarquable dans les bourdons , les xilocopes , les 
guêpes, les sphex, les scolieS) etc. C'est un -double levier 
courbe qui, en élevant et en abaissant ses bras, abaisse et 
élève tour à tour les àigmoïdes et les autres osselets de la par^ 
tîe poistérieure de la base de Taile, et par conséquent cette 
dernière.' Cet office remarquable m'a déterminé à donner à 
cette pièce le nom qu'elle porte ; elle est située transversale- 
ment entre le dorsum et la detnirceinture j et articulée avec 
^ eux et les branches du costal ( cette dernière pièce est ici in- 
terne); courbée en arc dans le sens transversal^ la bascule 
fait, dans les bourdons et quelques abeilles, une saillie en 
arrière; saillie qui est moins considérable dans les guêpes, et 
qui n'existe même pas du tout dans les xilocopes, lesscolies, 
les sphex , etc. Ses bras , taillés en coin , semblent tendre sans 
cesse à s'échapper en glissant des pièces entre lesquelles ils sont 
situés ; et l'extrémité de chaque bras est pourvue de languettes 
internes qui sont tout- à-fait couvertes par les tégumens. 

Le côté concave et les bras de la bascule regardent en bas 
et un peu en avant dans le vol; la partie supéro- postérieure 
de cette pièce ou son post-dorsum , formant le bras de levier 
$ur lequel agit le dorsutn lorsqu'il recule, est quelquefois 
convexe en dehors dans le sens longitudinal, comme chez les 
bourdons^ dans d'autres espèces eHe est tout^à-fait droite dans 
le même sens et au niveau du reste des tégumens, La bascule. 
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dans* la partie qae noas venons de signaler , est auçsi assez 
haute et fort épaisse, attendu qu'elle se double pour mns^ 
dire , en se repliant intérieurement sur elle-même dans le sens 
transversal^ de façon à laisser un espace vidé entre sa paroi 
extérieure et sa duplicature interne. Celte grande force lui 
est nécessaire afin de résister aux efforts considérables des 
pièces qui agissent sur elle dans le vol; si elle cédoit, le but 
d« ces efibrts poufroit ne pos être atteint; cependant ses re- 
bords, libres en dedans et ne se joignant pas, font conjecturer, 
qu'étant pressés lors de l'abaissement des ailes ils peuvent 
étne un peii rapprochés , et ensuite éloignés quand les ailes 
s'élèvent. 

Le rebord p^istérieur porte une petite nervure circulaire' 
ou arrêt, au meyen de laquelle la bascule est retenue dans 
son articulation très-^Kbre avec la demi-ceinture; sur son 
bord antérieur œgae une cannelure formée , du côté interne^ 
par une espèce dé petite nervure ou arrêt, et dans laquelle 
s'articule librement l'extrémité postérieure du dorsum, et 
enfin les deux bords antérieur et ppstérieur de ses bras 
s'amincissent de manière k former du côté interne dès lames 
articulaires ou languettes ; celle du bord antérieur s'articule 
et se meut sous le rebord latéral et triangulaire du dor- 
sum ; et celle du bord postérieur joue sur la fece intisrne 
de la palette de la demi-ceinture : par ce moyen ia bas- 
cule très -bien retenue dans le lieu qu'elle occupe, peut 
recevoir un mouvement considérable sans danger de dépla- 
cement : ^lle^st ainsi en état de pousser en dehors les «dtés 
du dorsum «t ceux de la demi-ceinture. C'est à rextréniité 
ipténeiife , e« forme de teaon des bras et dans une ontaiU. 
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externe^ que s'articule librement Tapophyse inférieure ou la 
queue du sigmoide. 

;. Du côté externe et près de Textrémité de chaque bras est 
une J|brte arête longitudinale et courbe , très-saillante en de- 
hors, qui s'unit par des Ugamens avec la base de Faile, de 
manière à pouvoir tirer cette aile un peu en arrière ou à la 
pousser, en avant de la même quantité. 
- Le centre de mouvement de la bascule est dans l'articulation 
du posb-dorsum avec la demi-ceinture j ainsi quand cette partie 
est poussée en arrière parle dorsum, son bord supérieur et an- 
térieur décrit un arc ascendant et rétrograde , et élève ainsi la 
partie postérieure du dorsum avec laquelle il est articulé j en 
même temps les bras basculairesdontle costakseconde l'éléva- 
tion tracent , avec leurs extrémités , un arc aussi ascendant, en 
avant et en dehors , de manière à pouvoir diriger le mouve- 
ment de la partie interne de la base de l'aile ; et lorsque la bas- 
cule est tirée en avant, les arcs et les fonctions s'opèrent ea 
sens contraire. Les bras basculaires ont, en outre ^ chacun m 
centre de mouvement particulier de glissement en avant et en 
arrière sur les bords arrondis des palettes de la demi-ceinture. 
Lorsque le tronc de l'insecte s'élance en haut, le bord 
antérieur du post-dorsum étant poussé en arrière par le dor-* 
sum , l'angle très-obtus que le plan passant par les extrémités 
de cette dernière pièce fait avec la première , venant par là à 
diminuer, la partie postérieure du dorsum en est élevée^ en 
même temps les extrémités des bras basculaires se haussent 
et élèvent avec elles les parties internes des sigmoïdes et des 
autres osselets de la partie postérieure de la base de l'aile ; par 
conspuent, la partie de l'aile située en dehors de l'appm $V 
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baisse, surtout son bord antérieur, et elle est un peu retirée 
en arrière. Dans Télévation des ailes, au contraire, la même 
partie du post-dorsum est tirée en avaat parle dorsum, l'angle 
que les deux pièces font ensemble devient de plus en plus 
obtus , la partie postérieure du dorsum s'abaisse et les extré- 
mités des bras basculaires s'abaissent aussi en glissant sur les 
palettes de la demi-ceinture , entraînant en bas et un peu en 
arrière les parties internes des osselets radicaux dont nous 
venons de parler^ d'où s'çnsuit l'élévation simultanée et le 
léger mouvement en avant de leurs parties externes et des 
ailes, auxquelles tiennent ces parties externes. 

Je crois devoir faire remarquer de nouveau que, dans 
l'abaissement des ailes, la partie antérieure de leurs bases 
descend davantage que la postérieure; et que, lorsque ces 
mêmes membres s'élèvent, c'est encore leur partie antérieure 
qui se hausse plus que la postérieure, le tput par l'inteilnède 
des, bras basculaires. 

U est bon de remarquer encore que le bras de levier par 
lequel le dorsum agit sur la bascule , étant plus court qne 
les bras aux extrémités desquels s'exerce la principale résis- 
tance^ le mouvement qui s'opère de ce dernier côté et qui 
se conmiunique aux ailes en devient plus considérable : mais 
nous verrons bientôt que le mouvement en haut et en dehors 
des bras basculaires est puissamment favorisé par celui des 
branches du costal dans le même sens. 

Dans leur élévation et dans leur abaissement y les bras de 
la bascule communiquent aussi du mouvement aux petites 
ailes par l'intermède dês osselets radicaux que. des mem* 
branesligamenteuses Uent à ces bras. 
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L'extrémité intérieure de chaque bras , en avant de son 
articulation avec le sîgmoïde, donne insertion à un muscle 
qui en bas s'attache aut parois de la conque pectorale. Un 
autre petit muscle , ou plutôt un ligament élastique , attaché 
en haut dans Tintérieur de la bascule, s'insère en bas par un 
tendon assez fort, au bord supérieur de la demi -ceinture : 
ces deux muscles et leurs semblables du côté opposé me 
paroissent avoir pour destination de contribuer à rabaisse- 
ment des bras de la bascule quand ils ont été élevés. 

Demi-ceinture. ^-^\jdL portion métathorachique de la conque 
pectorale est couronnée par une pièce demi-circulaire, qui 
n'est autre chose que le dorsum des petites ailes (ou du mé- 
tadiorax). Je l'ai nommée demi-ceinture à cause de sa foitne; 
étroite dans sa portion postérieure ou moyenne , cette pièce 
s'élargit sur les côtés près de son articulation avec les petites 
ailes ; son bord inférieur recourbé en dedans et arrondi s'ar^ 
ticule dans un petit canal circulaire formé par le rebord su- 
périeur et postérieur de la portion métathorachique de la 
ton que; son bord supérieur, portant à son tour une canne- 
lure , reçoit une arête circulaire du bord inférieur de la 
Lascule avec laquelle il s'articule. Ses deux branches tournées 
obliquement en bas dans le vol, se terminent chacune par 
une sorte de palette oWongue , arrondie en dessus et en 
avant , doublée en dedans par une continuation du derme 
écailleux, formant un sinus où sMnsèrent des muscles auxi- 
liaires des releveurs des petites ailes. L'un de ces muscles 
s^attache en bas sur le rameau postérieur de la branche cor- 
respondante de l'entosternum ; en se contractant ces muscles 
abaissent et tirent en dedans le bord supérieur de la palette. 
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Le bord antérieur et interne de Chaque palette porte deux 
digitatîons écailleuses, élastiques, unies entre elles par des 
membranes ligamenteuses , et s' articulant avec les extrémités 
inférieures et internes des osselets radicaux de la base de la 
petite aile ( osselets qui tiennent aussi au rebord supérieur 
et interne de la conque pectorale servant d'appui à cette aile). 
La digitation inférieure se prolonge en dedans en forme d'a- 
pophyse à laquelle s'insère un petit muscle attaché par son 
extrémité inférieure sur la branche correspondante de Fento- 
stemum ; il tire l'aile en avant en contribuant à l'élever. Ces 
digitations de la palette composent le fond d'une cavité dans 
laquelle entrent dans le repos les osselets radicaux de la 
petite aile. 

C'est sur le bord supérieur et courbe de cette palette et 
sur sa face renflée interne que se meut, comme autour d'un 
axe , alternativement de haut en bas et en avant , de bas ^n 
haut et en arrière , et du dedans en dehors , le bras corres- 
pondant de la bascule. Chez les xilocopes la convexité de ce 
bord est mieux marquée que chez les bourdons. 

Cette pièce se retrouve avec diverses modifications dans 
les hémiptères , les lépidoptères et même dans les diptères. 

ToutQs ces pièces solides que nous venons de décrire, 
composant le coffre du thorax , sont immobiles lorsque l'in- 
secte ne vole pas; elles ne pourroient même pas être mues 
sans imprimer de mouvement aux ailes. Cette circonstance 
est donc en faveur de l'opinion que j'ai déjà émise dans l'in- 
troduction de mon ouvrage , savoir , que ï abdomen est le 
principal mstrurnent de la respiration^ lui seul, en effet, a 
la faculté de sq mouvoir dans l'état de repos, et durant le 

20 
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vol c'est psir'biî surtout qhe Fair artrivè dans le tronc alifère; 
cat lès stigmates thorachiques ne servent guère ^ selon moi et 
d'après fear construction que j'ai déjà fait connoître , que d'is- 
sues à TeTc^îédant de Fair îmérieur (i). 

Il est bon de faire remarquer que la partie supérieure du 
thorax des bourdons est composée , comme nous venons de 
le voir, de quatre pièces qui se séparent facilement; savoir: 
r^ collier, le dorsum^ la bascule et la deini^-ceinture ; mais 
que la région pectorale ne peut être divisée qu en deux par- 
ties , qui sont le pkstron ou le sternum du prothorax y et ht 
conque peètorale. 

Des osselets^ — Deux soût tout-à-fait intérieurs ( le costal 
et le vectiforme ) et sont communs aux deux paires d'ailes ; 



(l) La respiration dans le thorax des insectes qui volent est modifiée sur l'éx* 
térieur de cette partie composée de pièces dures et immobile^ dans IVtat de 
repos; OT on sait que chez tous les animaux l'air ambiant ne s'ÎBtrodpil sponta>« 
nément dans une partie du corps , et ne peut en sortir qu'au moyen de la dilata- 
tion et de la constriction alternatives de cette partie. Chez les insectes l'abdomen 
seul se présente fréquemment dans cet état de dilatation et de constriction altei^ 
natives , même lors du repos \ et dans la plupart des coléoptères , les stigmates 
nombreux de cette partie qui sont très-apparens « se trouvent sur sa face sapé-* 
rieure , face molle et assez mobile qu'ils bordent latéralement : tous sont placés 
au fond d'une légère dépression , tandis que les stigmates thorachique^ srOnV ordi- 
nairement situés sur une petite convexité', et Ae paroissent devoir s'onvrif qae 
par une impulsion venant de l'intérieur. 

Toutefois je ne veux pas dire que pendant le repos Tair qui est dans le thorax 
n'y soit pas renouvelé ; car lorsque l'abdomen se dilate ou se resserre , on découvre 
des mouvemens correspondans dans les parties purement menlbranMièl du 
thorax y telles que daàs les mendbranes qui environnent Jabaàe des ailes, etc. 
Mais il est facile de voir qu'alors le gonflement et l'affaissement alternatifs de cet 
membranes sont dus principalement à l'introduction de Tair de l'abdomen dans 
le tronc alitëre et à sa stfrtié de ce ti'otic. 



/' 
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trois autres tiennent autant de Tintérieur que de Textérieur 
{Xéqiierre et les deux appendices costaux). 

Patmi les osselets extérieurs de Taile supérieure, deuK 
composent sa tige biliaire et qqatre ou cinq autres fprniept 
6a racine. Tou$ ces osselets , horpiis les intérieurs, tienuent 
aux membranes circombasilaires. 

he costal (i) des hyménoptères dont l'abdomen es|t pédi- 
cule, {^ichneumons y chrysis y guêpes , sphex , bourtipris, 
abeilles j ^tc.)^ est e^itièremept reofem^é dajss I4 portion 
pàétathoii^aebique de )^ conque pectorale dont il suit les coq^ 
])onr$9 pt d'pu résulte s» forme représentant^ vu en dessus, 
im éperon ou un U; du reste se^ fonctions sont Içs méme^ 
qiAâ celles du postal des autres linaectes^. comme ce dj^rnier, 
il donne attache ^ur sa face cpucav^e ^ rexfxQmité postéro^ 
laféiieure des muscles dorsaux et coQtri)>ue à la dilatation di^i 
trtinc , en épart4nt et en élevant les bras de la bascule avec 
)^q|iels il est articulé. Sur sa face convexe et postérienre s'ibr 
««èrent plusieuFS muscles, entre autres deu^, qui ne sont 
peiit-etre que des ligaraens élastiques , s'attaçfient à la par<pa 
interne et postérieure de la conque pectorale. Je les crois 
destinés à r-etirer Le costal en s^rrière et à lui faire reprendre 
sa convexité ordinaire apréâ);)a contraction des muscles dor^^ 
«anx/.Twie costal $e divise en corps et en branches; le preipier 
a beaucoup plus de hauteur q^je celles-ci, 

I)9ns les abeilles, les bourdons et piéme daijs les frelons, 
le bord supéri|9ur d^ cQrps est fort au-*dessous de la demi- 
ceiHtVveiil Tàpn esÇ; p^ ^mèpçie dans les sçolies, les 
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^} (Post^scutellum, A.) {Vos corné avl double omoplate:. J. ) 
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sphex, etc., où il monte au niveau du bord supérieur de 
cette dernière pièce. Ce bord supérieur du costa} fait une 
saillie en dehors , il est libre et ne porte point de membrane 
qui l'attache en arrière , soit à la demi-ceinture , soit à la 
bascule , conmie dans les autres insectes où la partie supérieure 
du costal est à découvert. 

Le bord inférieur qui est aussi libre , est légèrement échancré 
pour le passage du tube intestinal. La partie du corps qui est 
au-dessous du bord supérieur étant un peu éloignée de la 
paroi métathorachique postérieure et interne de la conque , 
laisse ainsi la place aux muscles qui meuvent l'abdomen et à 
d'autres dont il sera parlé ci-dessous. 

Les branches du costal , fort allongées dans plusieurs espèces 
de sphex, d^ichneumons , etc., s'articulent en haut par une 
lame mince , s'élevant de leur bord supérieur avec la partie 
inférieure de la face interné des bras de la bascule où elles 
ont un léger mouvement de ginglyme, et en avant par leurs 
extrémités antérieures , d'abord avec la tête d'un osselet assez 
long figurant un levier, auquel j'ai donné le nom de vecti- 
forme y et ensuite avec les appendices costaux. Elles s'unis- 
sent aussi par des membranes Ugamenteuses aux osselets 
radicaux des grandes et des petites ailes. 

Lorsque les extrémités des branches du costal s'éloignent 
l'une de l'autre dans la contraction des muscles dorsaux , elles 
poussent en dehors les bras de la bascule; ceux-ci à leur tour 
écartent les côtés du dorsum, élargissent ainsi latéralement 
l'aire qu'embrasse le dorsum, et contribuent par là à la dila- 
tation du tronc et à l'abaissement des ailes. 

Les muscles dont il a été parlé plus haut sont lo. les reU^ 
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peurs de l' abdomen f\acés entre le costal et les parois internes 
et latérales de la portion métathorachique de la conque; 
chaque releveur est composé de trois portions ; la première 
s'attache à la paroi de la conque, derrière et au-dessous de 
la racine de la petite aile ; les deux autres portions situées 
plus bas descendent jusqu'à la partie sternale'de la conque; 
toutes s'insèrent à l'abdomen au moyen d'un tendon commun , 
fort et assez long, sortant du tronc par mie échancrure qui est 
au-dessus de l'articulation de l'abdomen. Les ichneumons 
ont ces muscles très-forts et fixés au bord supérieur et posté- 
rieur de la conque. Les ahaisseurs de Vahdomen s'attachent 
aux bords supérieurs et postérieurs des branches correspon- 
dantes de l'entosternum. 

20. Les deux muscles ou ligamens élastiques {^costaU 
Tnétathorachiques) y courts et forts, attachés à la paroi interne 
et postérieure de la conque de chaque côté de sa ligne mé- 
diane où ils se touchent, et s'insérant en avant ^ en montam 
et en s^écartant l'un de l'autre, sur la face convexe e« posté- 
rieure du costal. Ils doivent contribuer à diminuer te diamètre 
longitudinal du tronc dans l'abaissement des ailes. Ainsi, 
lorsque le costal est tiré en avant, ces muscles en se con- 
tractant entraînent dans le même sens le^ tégumens postérieurs 
dé la conque dont ils diminuent la rconvexité , en écartant 
leurs parties latérales et en élevant leur bord postérieur et 
supérieur. Mais si ces parties ne sont que des ligamens élas- 
tiques , ce qui est probable , alors , dans l'élévation des ailes , 
ces ligamens doivent ramener le costal en arrière^ le; rétrécir 
-et lui faire reprendre sa convexité. . j 

là^ vectiforme considéré avec le muscle qui s'attache > à 
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son extrémité postérieure et perpeûdicuUiremeiit à sa dîrecr 
tion, représente un levier: c'est un osselet assez long, couché 
longitudinalement^ur la face interne dç la branche du costal 
au bout (le laquelle il est articulé par son extrémité anté- 
rieure se recourbant à cet 'effets toute sa tige est libre; le 
petit muscle q[ui s'insère à son extrémité postérieure est fixé 
en bas sur le rameau furculaire antérieur correspondant. Ce 
jïuiscle est blanc «t marche parallèlement à la face posté- 
<2deiire du!sternaliT<lorsal à làquielle il semble collé ainsi qu'au 
muscle: dorsal ; dans Fêlé vation* de Faile il doit, parl'isiterr 
jnédiaive du vectiforme , abaisaèr et même tirer en dedans et 
-en ai^ière la branche du costal et ses adhérences. 

Les appendices costaux n'existent que chez les byméno- 
ptÀres dont l'abdomen est uni au tronc par un pédicule ; eux 
seuls eu effet en avoient besoin, comm^ nous )e verrons. Jh 
consistent en deux petites lames cornées, situées sur les côtés 
du tronc en avant et en dehors de la queue du sigmoide^ 
s'arti^îuknt dans des cavités du rebQr^l postérieur et interne 
de la .clavicule^ et en arrière avec ;labrabche. correspondante 
,du costal et avec le yectiforme. Ëtles sont parallèles entre 
elles , et placées horizontalement et longitudinalement l'une 
au dessus de l'autre. C!est particulièrement avec la lame infé- 
rieure que s'articule la branché correspondante dut céstal 
Ces petites pièces né ;sont pas touJt-à-fait internes ^ puis«- 
qu'elles constituent le fond de la cavité extérieure , recevant 
dans le repos plusieurs osselets radicaux de l'aile supérieure ; 
elles sont courbes et leur cûté concave regarde en dehors; 
ce qui agrandit la cavité. La pièce supéri^nre porte en dedans 
un tubercule auquel s'insère un muscle qui doit retirer l'une 
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et Tautre pièce en bas et en dedans quand elles ont été éle- 
vées et poussées en dehors; il est ainsi le congénère du muscle 
du vectiforjaie. 

L'union des branches du coâtal et de la tête du vectiforme 
avec les appendices costaux s'opère au moyen de forts liga- 
Qiens tenant encore à d'autres osselets de la base de l'aile. 
Lorsque les muscles dorsaux se contractent , les branches du 
costal s'élevant et s'écartant l'une de l'autre, poussent eh 
haut et en dehors les bras de la baSbule auxquels elles sont 
articulées^ et contribuent ainsi à élever les parties internes 
des bases des ailes ; le tout par l'intermède de ces appendices 
costaiïx avec lesquels elles se meuvent comme la lame d'un 
couteau avec son manche; ce qui n'auroit pu se faire si le 
co$tal s'étoit articulé immédiatement avec les appuis des ailes» 

De Xéquerre (i). — Au-dessus de l'articulation des branches 
du costal avec leurs appendices costaux est posée en travers 
et attachée avec des ligamens un peu lâches une petite pièce 
qpi est en partie dans l'intérieur du tronc et en partie en 
dehors. Dans l'abaissement des ailes elle est presque toute 
emièrê hors du tronc ; elle y rentre en partie lors de leur 
élévation : elle a la forme d'une équerre, et ses deux extré*- 
mités, tournées en bas, s'articulent Tune avec la queute du 
aigmoïde et l'autre avec l'extrémité inférieure de l'ongulaire. 
Lorsque les branches du costal et de la bascule s'élèvent l'é^ 
guerre monte avec elles, ainsi que les extrémités inférieures 
étintemes du sigmoïde etde l'ongulaire, d'où s'ensuit l'abais- 
sement de la partie externe de ces osselets et de l'aile à la- 
quelle ils sont articulés. 

(i) Naviculaire. J. 
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Cette pièce , qui doit être considérée comme un appendice 
de Fongulaire , se retrouve dans plusieurs autres ordres d'in- 
sectes j entre autres dans les lépidoptères et les diptères. 

Base de Voile. — Nous allons maintenant faire connoître 
la basé de Taile et ses osselets extérieurs. 

La base de Faile supérieure est formée extérieurement da 
plusieurs pièces disposées sur deux rangées et toutes suscep- 
tibles de se mouvoir les unes sur les autres. La rangée la plus 
voisine du tronc a reçu le nom de racine de Voile , et la se- 
conde celui à' humérus ou tige ha^ïlaire. La racine est corn-* 
posée de quatre ou cinq osselets {osselets radicaux^ servant 
d'intermédiaire entre le tronc et Taile : le premier ou Tante- 
rieur est nonuné clxwiculaire (i) à cause de sa position; le 
suivant omoplate (si) \ le troisième sigmoïde (3) , et enfin le 
quatrième et dernier onguloire ou terminal (4)* Ils sont 
unis entre eux par une membrane ligamenteuse épaisse ; s'ar- 
ticulent par leurs parties externes avec Thumérus, en dessous 
avec Tappuit de l'aile et par leurs extrémités internes avec les 
osselets de l'intérieur du tronc. Leurs mouvemens^ qui se 
communiquent tous à l'aile , sont ceux d'adduction et d'ab- 
duction, d'élévation et d'abaissement. 

Le clai^iculaire est allongé et courbe , sa convexité regarde 
en dedans; il s'articule suivant sa longueur, sur le sommet 

* 

de la clavicule (ou appui de l'aile supérieure) à laquelle il est 
attaché librement par un fort ligament, il tient aussi par des 

(i) Petit radial, J. 

(2) Petit huméraL J. 

(3) Grand humerai. J. 
{/i) Petit cubital. }. 



i 
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ligamens très-lâches à la portion radiale de rhumérus et à la 
valve radicale qui couvre la base de Taile. Des tubercules 
qui bornent son mouvement en dehors et en dedans sont 
reçus dans des cavités correspondantes de l'appui. U offre 
sur sa partie libre et du côté interne une éminence où s'insère 
un long tendon commun à deux muscles {^muscle biceps) 
attachés à la paroi interne du devant de la conque pectorale , 
près de sa jonction avec le collier. Lorsque ces muscles se 
contractent ils étendent l'aile et la tirent en avant par l'in- 
termédiaire du claviculaire« 

L*omoplate, d'une substance dure et compacte, est formé 
de trois tubercules ^ le supérieur monte au devant du sigmoïde 
auquel il tient avec force au moyen d'un rebord qui l'em- 
brasse ^ le second , ^n forme de pivot , entMre dans un trou du 
côté postérieur de la clavicule où il se meut librenient, le 
muscle ou ligament élastique renfermé dans le sinus clavi- 
culaire s'insère à son extrémité ; et enfin le troisième descend 
et va joindre l'extrémité inférieure de l'ongulaire, à laquelle 
il est uni d'une manière lâche , ainsi qu'à l'équerre et à d'au- 
tres pièces internes , par le moyen d'un ligament commun 
que Ton peut appeler basilcUre. Indépendamment des mou- 
vemens communs avec le sigmoïde, l'omoplate en a encore 
de particuliers. 

Les petits muscles qui s'insèrent à l'extrémité de l'ongu- 
laire et qui viennent des parois de la conque et d'une branche 
de Tentosternum , meuvent aussi l'omoplate. 

Le sigmoïde a la forme de la lettre S , à la base de laquelle 
une queue seroit adaptée ; le corps s'articule avec l'omoplate, 
en est fortifié , et par son intermédiaire s'unit à la clavicule. 

21 
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Le crochet supérieur et externe s'articule avec la portion ra- 
diale de la tige basilaire ; le crochet inférieur et interne avec 
Tapophyse humérale du dorsum j et finalement la queue s'ar- 
ticule en dehors de Textrémité du bras correspondant de la 
bascule. L'extrémité de cette même queue est unie par un 
ligament à la branche interne de Téquerre, et elle tient, par 
le ligament basilaire commun y aux branches du costal et à 
leurs appendices. Cet osselet ne se trouve guère, du moins 
avec la forme et les adhérences que nous venons d'indiquer, 
que dans les hyménoptères ; et comme aucun muscle ne s'y 
attache, il ne reçoit ainsi de mouvement que celui qui lui 
est communiqué par les pièces avec lesquelles il s^articule. 

Enfin le dernier osselet radical est Xongulaire ou le ter^ 
minai. Sa forme et son mouvement ont«^du rapport avec la 
forme et le mouvement des griffes des chats. On y remarque 
de petites éminences articulaires , ou propres à l'insertion des 
muscles et des ligamens ; il est articulé avec la dernière ner- 
vure de l'aile ; son extrémité inférieure s'unit par des ligamens 
lâches en dehors avec l'appui de l'aile, et en dedans avec la 
branche externe de l'équerre et avec le tubercule inférieur de 
l'omoplate j en arrière il est côtoyé par une nervure rétracti ve, 
adhérente aussi à la dernière, nervure et à l'équerre ^ et qui 
doit contribuer à refermer l'aile. Plusieurs petits muscles , 
attachés aux parois latérales de la conque et à la branche cor- 
respondante de l'entosternum , et s'inséramt à l'extrémité in- 
férieure et interne de^l'ongulaire et aux autres pièces qui s'y 
articulent, servent à plier l'aile en tirant ces osselets en bas et 
en les poussant sous l'aisselle. 

La /^<? basilaire ( X humérus) est formée de deux portions, 
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Tune antérieure ou radiale y et Tautrè postérieure ou cubitale. 
Les condyles que portent ces portions limitent les mouvemens 
horizontaux d'adduction et d'abduction de l'aile proprement 
ditej le condyle cubital est surtout remarquable par un petit 
tubercule entrant, lorsque l'aile est repliée, dans une petite 
cavité qui est à l'origine de la quatrième nervure. La tige 
basilaire , dans ses deu^ articulations radiale et alaire , n'a 
de mouvemens particuliers que ceux d'adduction et d'abduc- 
tion; ses autres mouvemens s'exécutent conjointement avec 
les autres parties de la base de l'aile. 

\à aile supérieure s'articule immédiatement avec l'humérus ; 
deux nervures accolées, la rafale et la cubitale y composent 
son bord antérieur; un prolongement de cette dernière pé- 
nètre entre les deux portions de la tige , et paroit susceptible 
de se fléchir et de s'étendre tour à tour, lorsque l'aile s'ouvre 
et se referme. 

L'aile inférieure porte à sa base quatre et quelquefois cinq 
osselets radicaux, s'articulant en dehors avec le bord supé- 
rieur de la conque qui leur sert d'appui, et du côté interne 
avec les digitations de la demi-ceinture : ils tiennent aussi par 
des ligamens à la branche correspondante du costal. L'osselet* 
terminal (i) diflfère peu de celui de l'aile supérieure. 

On sait que chez les hyménoptères les ailes d'un même 
côté s'accrochent dans le vol ; chez les bourdons et chez plu- 
sieurs autres insectes du même ordre , les ailes sont transpa- 
rentes, de la nature de l'écaillé, un peu villeuse, et ayant à 
leur extrémité et au bord postérieur quelques plis peu régu- 



(i) Le fourchu. J. 
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liers , parsemés en dessus de petites épines auxquelles de petits 
creux correspondent en dessous. Leur surface reste toujours 
au même état; il n'en est pas de même chez les guêpes où ces 
organes se plissent dans le repos. Les xîlocopes violettes ont 
aussi derrière la base de chaque aile inférieure un aileron qui 
se replie en dessous dans le même cas. Les ailes des scolies, etc., 
sont glabres et diaphanes , ayant Textréraité et toute la partie 
postérieure plissées très-régulièrement. Les ailes des guêpes 
sont aussi à peu près glabres et terminées par de petits plis. 

Chez plusieurs espèces F espace qui sépare Taile supérieure 
de Taile inférieure près de leurs bases est occupé dans le vol 
par une membrane adhérente au côté postérieur de Faile su- 
périeure. Les élyttes de quelques coléoptères, orthoptères 
et hémiptères , offrent aussi en arrière un appendice membra- 
neux propre h augmenter Tétendue de leur base. 

De la valide radicale com^rant la base de Vaile supé^ 
rieure. — Elle est ordinairement glabre; dans les bourdons, 
abeilles, etc., sa forme est celle d'ijpe coquille ovale de cer- 
tains mollusques bivalves; celle des frelons, des sphex est 
plus rorifle ; dans plusieurs chrysis elle couvre la base des 
deux ailes : convexe en dessus , concave en dessous, elle 
est articulée par un de ses bords dans la fossette du rebord 
latéral du dorsum , où elle est attachée par des ligamens qui , 
quoique un peu lâches, sont très- forts. La partie postérieure 
de son bord articulaire est assez libre ; mais la moitié an- 
térieure tient fortement dans la fossette, d'où on a de la 
peine h la dégager : cependant elle s'y meut très -librement 
en charnière avec Faile qui lui imprime ses propres mou- 
vemens. Elle recouvre toutes les parties les plus délicates 
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dé la base de l'ail'e , |iarticalièreinent ses ligamens qui sans 
elleseroîent à nu : car cette base est organisée de manière à 
rendre nécessaire l'existence de la valve. Quoique élastique 
et assez souple celte Valve est néanmoins très^solide. Je crois 
que, dans l'élévation de Taile, son bord articulaire peut être 
tendu de manière à faire ressort et à renvoyer spontanément 
Faile en bas et en arrière; par là elle contribueroituux mou- 
ven^iens de l'aile. Une membrane ligamenteuse élastique assez 
ferte s'attache au bord dentela de la fossette , au fond de la 
face concave de la valve un peu au-dessus de son bord arti- 
culaire , à la clavicule , au premier osselet radical et à la portion 
radiale de l'humérus , de manière à Ibrmer une poche où l'air 
intérieur et une portion de liquide doivent -pénétrer. Je 
pense que ces membranes sont tendues dans l'abaissement 
des ailes. 

Muscles du vol. — Les hyménoptères dont Tabdonlen est 
afttaché au tronc par un simple filet n'ont que quatre muscles 
principaux du vol pour leurs quatre ailes; «savoir : deux abais- 
seurs {muscles dorsaux) et deux releveurs {stemali-dor^ 
saux). d'est du moins ce que j'ai observé dans les bourdons 
et les abeilles. Je n'ai encore remarqué dans aucune autre 
espèce d'insectes une aussi grande simplicité. Ces muscles 
•sont pougeâtres , et chacun est composé de petits faisceaux de 
fibres serrés entre eux et ayant tous à peu près la même di- 
rection. Les deux muscles dorsaux sont très-forts , parfaite- 
ment semblables, se touchent par leurs faces internes et oc- 
cupent la région moyenne et supérieure du tronc; leurs faces 
externes sont couvertes par les moitiés supérieures des deux 
releveurs, et leurs faces inférieures forment le haut dû canal 
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par où passe le tube alimentaire. Ils sost fort inclinés en avant 
et s'attachent postérieurement à la face concave du costal 
jusqu'à Farticulation de ses branches avec les bras de la bas- 
cule; en haut et en avant ils s'insèrent sur toute la face concave 
du tiers mitoyen, du dorsum et à son rebord cervical ou prœ- 
dorsum. Les fibres de la partie inférieure de ces muscles , 
s'attachant ainsi aux deux points les plus éloignés que présen- 
tent le costal et le dorsum, sont les plus longues et les plus 
libres 9 car dans leur contraction elles ne sont contenues , du 
côté d'en bas, que par le fluide nourricier et par les vésicules 
aériennes alors gonflées , entourant le canal alimentaire dans 
son trajet au travers du thorax (i). Or, l'étendue de la contrac- 
tion des fibres étant proportionnelle à leur longueur, et les 
fibres les plus longues des muscles qui nous occupent, agissant 
en outre sur les bras de levier les pi us longs que puissent ofinr 
les deux pièces auxquelles ils s'insèrent, peuvent rapprocher 
considérablement les extrémités de ces pièces , et, en poussant 
et haussant particulièrement le dorsum d'avant en arrière, 
élever par là toute sa partie moyenne comprise entre le tiers 
antérieur et le tiers postérieur. A l'égard des fibres les plus 
courtes et les moins libres^ lesquelles sont pressées par la face 
intérieure de la bascule , et qui s'insèrent au bord supérieur du 
costal et à l'extrémité postérieure du dorsum, les deux points . 
les plus rapprochés des deux pièces, elles reçoivent, de la gène 
où elles se trouvent, un surcroît de force qui compense en partie 



(i) S'il n'y a qu'une seule yësicule dans le thorax attachée au canal alimentaire, 
ce qui me parolt assez difficile à décider , elle couvre bien certainement le dessui 
de rintestin et ses côtés auxquels elle parottroit adhérer. 
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leur peu de longueur. Ces considérations importantes entrent 
dans l'explication du vt>l ; nous en avons déjà donné un exemple 
en traitant du vol des coléoptères. Il n'y a point de muscles 
costali-dorsaux proprement dits (i). 

Les bourdons, les abeilles et les frelons sont les seuls hy- 
ménoptères dans lesquels j'ai trouvé que les deux muscles 
sternali-dorsaux y bien loin de pencher en avant et en dehors 
et de figurer nn y en se joignant en bas comme chez la plu- 
part des autres insectes y penchent plutôt en arrière et en de- 
dans. En haut ils laissent entre eux les muscles dorsaux , et en 
bas la plaque furculaire et plusieurs muscles des pattes mi- 
toyennes. 

Us sont «plats en haut dans le sens longitudinal à leurs in- 
sertions aux faces intérieures des deux tiers latéraux du dor- 
sum, et presque ronds en bas: les portions de leurs fibres, 
attachées aux parties postérieures et latérales du dorsum , se 
portent en avant* et forment en bas, avec les portions anté- 
rieures, des faisceaux épais qui remplissent les deux fosses 
antérieures de la conque pectorale. • 

La partie inférieure de ces muscles est couverte en avant 
et en dehors par les tégumens de la conque et par des vésicules 
aériennes. 

Dans les scolies et les sphex ces deux muscles sont au 
contraire fort inclinés en avant. 



(i) En traitant des muscles du vol chez le hanneton dans le chap, II, t. VU, 
p. 333 des Mëmoires du Muftéum , j'ai considéré à tort les costali-dorsaux comme 
des auxiliaires des releyeurs des ailes j je suis maintenant bien convaincu que ces 
muscles sont au contraire de vrais congénères des dorsaux , et qu'ils participent à 
la dilatation du tronc alifera et à l'abaissement des ailes. 
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Les petits muscles destinés spécialement à étendre et à re- 
plier les ailes sont assez nombreux ; j'ai déjà indiqué le muscle 
biceps qui s'insère au claviculaire et qui étend la grande aile^ 
et la porte en avant dans son élévation. Ceux qui replient les 
ailes conjointement avec les nervures rétractives, sont placés 
au-dessous de la partie axillaire de ces ailes ; il en a été (|pes- 
tîon en parlant de l'omoplate , de l'ongulaire , etc. On a fait 
mention aussi des petits muscles sous-axillaires extenseurs et 
releveurs de la petite aile^ en traitant de la subdivision des 
branches de Tentostemum et des digit^tions de la demi- cein- 
ture. Tous ces muscles contribuent plus ou moins à élever 
Faite; ceux qui la plient sont situés aux mêmes lieux, mais 
plus en dehors. 

Du vol. — Nous allons voir lo. que dans l'abaissement 
des ailes , la détente des ressorts des pièces de la région dor- 
sale du tronc a lieu de bas en haut et en arrière ; i^. que, lors 
de l'élévation de ces mêmes ailes , le débandement s'opère 
en bas et surtout en avant; 3o. et enfin que l'air et le liquide 
intérieurs sont forcés , dans l'un et l'autre cas , de suivre les 
directions que nous venons d'indiquer pour la détente des 
pièces élastiques solides de la région dorsale du tronc/ 

Au moment où les ailes vont s'abaisser Tabdomen est dilaté, 
les muscles dorsaux sont tiraillés par l'effet de l'éloignement 
des pièces auxquelles ils s'attachent, les côtés du tronc sont 
rapprochés, le dorsum est abaissé vers la partie stemale de 
la poitrine, la capacité du tronc en est diminuée, l'air qu'il 
renferme étant comprimé une partie s'est portée dans les ner- 
vures des ailes avec une portion de liquide ; et enfin les tégu- 
mens et les autres parties élastiques du tronc solides ou liga- 
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menteuses 9 se trouvant, ou plus éloignés ou plus rapprochés 
entre eux que dans leur état de repos, sont bandés. Maïs 
aussitôt que les muscles sternali-dorsaux qui ont produit ces 
effets cessent d'agir, toutes les pièces tendues se débandent k 
la fois; Fair refoulé dans les ailes rentre en partie dans le 
tronc , le dorsùm , auquel sont attachés les muscles dti vol , 
se retire en arrière et s'élève brusquement en s'élargissant et 
en entraînant les parties internes des bases des ailes , de sorte 
que les externes sont abaissées et les ailes avec elles. Les côtés 
du tronc s'écartent , et ses parties antérieure et postérieure 
se rapprochent, étant tirées, la première en arrière et la se- 
conde en avant ; le tout secondé par l'action musculaire, par 
la dilatation du fluide aérien intérieur et par le nouvel air 
que l'abdomen, en se resserrant et en se relevant simultané- 
ment et tout à coup, introduit alors dans le thorax. 

Entrons dans plus de détails. Par la contraction des mus- 
cles dorsaux le cosfal est tiré en avant et en haut avec la por- 
tion postérieure de la conque pectorale à laquelle il tient au 
moyen des deux muscles ou ligamens élastiques costali-méta- 
thorachiques ; mais la plupart de ces pièces étant articulées 
par leurs extrémités antérieures avec d'autres qui les empê- 
chent plus ou moins efficacement d'avancer, alors une partie 
de la force njusculaire qui agit sur elles est employée à dimi- 
nuer leur convexité postérieure ; d'où s'ensuit l'écartement de 
teurs parties latérales et le haussement de leurs bords supé- 
rieurs et des pièces superposées. La partie inférieure du costal 
étant très-libre , et les fibres qui agissent sur elles étant aussi 
les plus libres et les plus longues des muscles dorsaux, cette 
partie en est tirée en haut et en avant avec force ; en sorte que 

22 
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les extrémités des branches du costal , s'élevant et s' écartant 
Tune de l'autre et en se mouvant dans leurs articulations avec 
leurs appendices , poussent en haut et en dehors les bras de 
la bascule et les côtés du dorsum. Cette dernière pièce et le 
collier , articulés ensemble , sont au contraire poussés en ar- 
rière / entraînant avec eux le devant de la conque pectorale 
et les appuis des ailes 5 et, attendu que le collier en se redres- 
sant décrit un arc ascendant et rétrograde autour de son arti- 
culation inférieure, les parties antérieures et supérieures des 
deux pièces en sont élevées. 

Le dorsum en reculant communique une partie de son 
mouvement à la bascule, en agissant principalement sur le 
post-dorsum, dont le haut seul va en arrière, car le bas, 
retenu sur la demi-ceinture , se meut en sens opposé avec le 
costal, ainsi que nous l'avons dit plus haut. Le post-dorsum 
se mouvant donc dans son articulation avec la demi-ceinture , 
hausse son bord antérieur et élève par là toute la partie pos- 
térieure du dorsum avec laquelle ce bord est articulé; les 
extrémités des bras basculaîres s'élevant en même temps, se 
portent en avant, en haut et en dehors, haussent les côtés du 
dorsum, et les éloignent Tun de Tautre avec les osselets de la 
base de Taile, d'où résultent simultanément rabaissement de 
cette aile et son mouvement en arrière. De plus, le post- 
dorsum, quoique capable d'une grande résistance, pressé 
fortement par le dorsum contre la demi-ceinture, cède peut- 
être un peu, se fléchit de haut en bas et se trouve ainsi bandé : 
ce fait est d'autant plus probable que dans les bourdons la 
courbure naturelle de cette partie de la bascule se prête à ce 
qu'il ait lien, que ses rebords internes sont libres et laissent 
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entre eux un espace qui n'est pas occupé, et enfin que c'est 
probablement et en partie par le moyen de la flexion du post- 
dorsum dans le sens que nous venons d'indiquer , que doit 
s'opérer l'écartement latéral des bras basculaires , lequel écar- 
tement se communique aux côtés du dorsum , aux branches 
de la demi-ceinture et par celles-ci aux parois latérales de la 
conque. 

Par tous ces faits les tégumens et les parties ligamenteuses 
du tronc se trouvant hors de leur point d'équilibre sont ban- 
dés de nouveau. Le tronc a son diamètre antéro-postérieur 
raccourci, et ses deux autres diamètres, le vertical et le trans- 
versal, augmentés; d'où résultent l'agrandissement de sa ca- 
pacité et la dilatation de l'air intérieur. C'est alors que l'ab- 
domen, qui vibre en haut en se resserrant ou en se raccour- 
cissant^ fait entrer dans le thorax une partie de l'air qu'il 
recèle; et ce fluide, se trouvant ainsi très-abondant dans le 
thorax , contribue k en dilater toutes les parties (i). 



(i) Je croîs avoir observé que chez les insectes oii Tabdomen est sessile , les 
muscles releveurs de cette partie et les mouvemens qu'ils lui impriment sont 
beaucoup plus foibles que dans les insectes oii le ventre tient au thorax par un 
pédicule plus ou moins marqué; en voici , selon moi , la raison : c'est que chez 
les premiers le dessus du ventre étant presque toujours attaché à la partie supé- 
more et postérieure du costal , ne reçoit dans le vol d'autre mouvement que eelut 
qoi lui est communiqué par le costal de la manière suivante : lorsque cette dernièrf 
piè.ce est tirée en avant par la contraction des muçclesdorsaux , la partie du ventre 
qui y est fixée est aussi tirée subitement dans le même sens , en sorte que l'abdo- 
men en est ma de bas en haut autour de son articulation avec la conque pectorale ; 
mais cette sorte de mouvement n'est jamais considérable ; tandis que cbez quel- 
ques hyménoptères et surtout chez les p^pillou^ , oii l'abdomen ne tenant nulle- 
ment au costal est mû en haut par des muscles particuliers assez puissans , les 
monvemeni de cette partie ont beaucoup d'étencTue. 
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Les bras de la bascule et les côtés du dorsum, en s'élevant 
et en s'écartant, entraînent avec eux les parties internes des 
sigmoides, des ongulaires, etc. ; ceux-ci arrêtés dans leurs ar- 
ticulations avec les appuis des ailes , tournent autour de ces 
articulations ; leurs parties externes en sont abaissées et les 
ailes avec elles. 

La valve radicale tenant au dorsum et par un ligament 
particulier au claviculaire et à la base de Taile , est aussi abaissée 
par la projection en haut du dorsum; appuyant son bord ex* 
terne sur la tige basilaire en dehors de l'appui, elle contribue 
par là à pousser Taile en bas. 

Mais Fair extérieur résistant à l'abaissement des ailes , c'est 
surtout le tronc qui s'élève au-dessus d'elles, en prenant son 
point d'appui dans le fluide ambiant par l'intermède de ces 
mêmes ailes. Ainsi le tronc s'élevant, les ailes se trouvent na- 
turellement abaissées et portées un peu en arrière. Cette 
ascension du tronc est produite par la force centrifuge qui 
résulte de la dilatation subite de toutes les parties du corps 
et de l'air qu'il renferme , suivant une progression croissante 
de bas en haut : dilatation que nous avons fait comioître en 
détail. 

Presque tout ce que nous venons de dire relativement à 
l'aile supérieure s'applique également à l'aile inférieure, qui 
est aussi élevée et abaissée , de concert avec ses muscles 
propres, par les mêmes mouvemens du costal, de la bascule 
et du dorsum qui meuvent la première. 

Les muscles sternali-dorsaux ayant été tiraillés par l'éléva- 
tion du dorsum , sont en mesure d'agir efficacement dans le 
mouvement suivant. Lors donc que les dorsaux proprement 
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dits cessent leur action, le tronc du corps, soutenu par la 
force centrifuge ascendante qui Tanime encore , provenant de 
l'impulsion précédemment reçue et par la résistance de Tair à 
son mouvement rapide , est en état de servir à son tour de point 
d'appui au mouvement par lequel les ailes vont être portées en 
haut et en avant. Toutes les pièces écartées ou élevées plus 
que dans leur état de repos se rapprochent ou descendent; 
au contraire, celles qui av oient été rapprochées s'éloignent r 
par exemple le costal , sollicité par sa force de ressort et par 
plusieurs petits muscles, se resserre en se portant en avant 
avec toutes les pièces qui le précèdent et celles qui le suivent, 
telles que les parties antérieures et latérales de la conque 
pectorale et la demi-ceinture. Le dorsum, le collier et la bas- 
cale sont aussi k la fois abaissés le plus possible , poussés en 
avant et tirés de dehors en dedans. Les parties internes des 
osselets radicaux étant abaissées en même temps et rame- 
nées en dedans , il s'ensuit que leurs parties externes s'élèvent 
avec les ailes ; mais les bras de la bascule en s'abaissant dé- 
crivent un petit arc rentrant et rétrograde , entraînant dans le 
même sens la partie interne de la base de l'aile ; ce qui fait que 
cette aile en s'élevant se porte aussi en avant, aidée d'ailleurs 
par les muscles biceps. La seule partie du tronc qui ne bouge 
pas dans cette circonstance, étant celle qui est du <^ôté*du 
point d'appui extérieur, ou la sternale, autour de laquelle 
tous ces mouvemens s'opèrent , les muscles sternali-dorsaux 
y prennent leurs points fixes, afin de seconder et d'accélérer 
l'action de la force de ressort, en tirant, suivant la direction 
de leurs forces, chaque pièce de haut en bas,, d'arrière eu 
avant et de dehors en dedans.. 
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Lé mouvement rapide imprimé de la sorte h toutes les 
parties du tronc, les portant pour la plupart en dedans de 
leur position d'équilibre, et seulement quelques-unes en 
dehors de cette position , elles sont encore bandées avec leurs 
ligamens; le tronc est resserré, vu que deux de ses diamè- 
tres , le transversal et le vertical , sont devenus plus courts , et 
que le seul antéro-postérieur s'est agrandi ; sa pesanteur spé- 
cifique en est augmentée avec rintensité de la force centrifuge. 
Sa capacité intérieure étant ainsi diminuée , Tair y est con- 
densé et refoulé avec un peu de liquide dans les nervures des 
ailes, facilitant par Ik l'élévation de ces dernières. Or, de la 
rapidité de ce mouvement des ailes , s'opérant en même temps 
que Tabdomen se dilate et que le tronc se porte en avant, 
il résulte en elle une force centrifuge ascendante assez intense 
pour diminuer ou arrêter la tendance du corps à descendre. 
La force qui resserre le thorax, quoique augmentant sa pesan- 
teur spécifique, tourne donc encore au profit du vol, en procu- 
rant aux ailes une élévation rapide et facile , par le refoulement 
dans leurs nervures de Tair et d'un liquide provenant de l'in- 
térieur du tronc. 

Ainsi , comme chez les oiseaux , les ailes des hyménoptères 

* 

s'abai^ent dans la dilatation du tronc , le resserrement de 
Tabdomen et dans le haussement de ces deux parties ; et elles 
s'élèvent lors de la constriction du thorax, de la dilatation du 
ventre et de la projection de ces parties en avant (i). Le 

m 

(i),Dans le chap. HI du Vol des Insectes, t. y 11 des Mémoires du Muséum , 
p. 364» Ug* 2 y on a imprimé par erreur que Tabdomen des libellules se resserroit 
dans l'élévation des aWes) lisez: «Et fînalement l'abdomen se dilate , reçoit par 
ce moyen de nouvel air, et diminue ainsi les ificônvémens de sa descente; il 
contribue même par là à soutenir le corps au milieu deTatmosphcre. » 
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vol de ces insectes est donc en partie un état alternatif de 
tension et de relâchement de Tair intérieur et de toutes les 
parties solides et ligamenteuses dij corps; mais le relâchement 
des parties solides n*a lieu que dans le point d'équilibre ou 
de repos qui est toujours dépassé tant que le vol dure , soit 
en dedans de ce point soit en dehors (i). 

Il me reste à faire connoitre les différences que présentent 
plusieurs insectes de cet ordre dont Tabdomen est sessile. 

L'organisation , tant extérieure qu'intérieure , du tronc ali- 
fère des tenihrèdes et des urocères y ressemble un peu à celle 
du tronc des sphinx , des papillons et des (riganes \ car , de 
même que chez ces derniers insectes , les deux segmens 
alaires sont distincts et ne sont unis, soit dans leur région 
dorsale, soit dans la pectorale ^ que par des ligamens. 

Les tégtunens des insectes de cette espèce que j'ai exa- 
minés sont en général flexibles 5 excepté dans les sirex géans 

(l) En général, d'après mes observations, quand les ailes des insectes s'abais- 
sent y une partie du liquide contenu dans leurs nervures et une partie de l'air 
refoulé dans les trachées de ces nervures , rentrent dans le tronc alifère par l'effet 
àt la dilatation de ce tronc ; ces ailes présentant en outre une grande surface à 
l'air , leur pesanteur spécifique en est considérablement diminuée. C'est le con- 
traire quand elles s'élèvent; alors l'air et le liquide sont poussés dans leurs nervures 
par le resserrement du tr^nc, et la surface qui fend l'air étant étroite , leur pe- 
santeur spécifique augmente avec l'intensité de la force centrifuge. 

Les mêmes circonstances ont lieu à l'égard du tronc: quand il s'élève il est 
dilaté y il se resserre et sa pesanteur spécifique augmente avec l'intensité de la 
force centrifuge lorsqu'il se porte en avant. De plus le fluide nourricier n'étant 
point contenu dans des vaisseaux particuliers et baignant de toutes parts les parties 
intérieures , ainsi que M. Cuvier l'a observé, il n'y a pas de doute que, dans la 
compression et la dilatation du tronc alifere , le liquide ne reçoive comme l'air 
des impulsions qui le chassent soit en haut, soit en aVant , et le rendent par là 
utile à la progression dans l'air. 
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où les tégumens du tronc alîfère sont assez durs; maïs en re- 
vanche les articulations des diverses parties de ce tronc sont 
très-peu serrées. 

Chez les tenthrèdes et les cimbex, le collier paroît former 
un anneau complet fortement articulé avec le devant de la 
poitrine , et portant antérieurement et en haut une espèce de 
cou propre à couvrir les muscles releveurs de la tête et à leur 
donner insertion. 

Chez les sirex géans, le collier est fort large sur ses côtés ' 
d'avant en arrière , et étroit dans sa partie moyenne , mais il ne 
fait pas même un demi-anneau; il doit la largeur et l'élévation 
de ses parties latérales à des sinus grands et profonds, dans 
lesquels s'insèrent de petits muscles sans les remplir (i). Son 
ouverture antérieure est simple et n'a point en haut de bord 
saillant en forme de cou , comme dans l'espèce précédente ; 
les muscles de la tête n'y sont défendus des atteintes exté- 
rieures que par une membrane ligamenteuse épaisse et lâche; 
ses opercules ne couvrent qu'imparfaitement les stigmates 
thorachiques antérieurs : il ne tient aux parties solides envi- 
ronnantes, telles que le dorsum, le plastron, les hanches an- 
térieures , que par des membranes assez lâches ; seulement son 
union avec la conque pectorale est un peu plus serrée. La 
partie supérieure de son bord postérieur se recourbe en ar- 
rière et en bas^ et s'unit par l'intermède d'une membrane 
ligamenteuse lâche à F appendice antérieur du dorsum, con- 



(1) Peut-être que ces sinus servent aussi à augmenter l'intensité du son dans le 
bourdonnement. Dans cette hypothèse ils peuvent avoir quelque analogie avec 
les vf'sicules semi-écailleoses placées sur le prothorax des sphinx et des papillons. 
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sistant en une lame mince ^ écailleuse y de formé ti:îiingulaire9, 
située au devant du dorsum ^ et soudqe en dehors -ef^ çiL^b^s 
avec le rebord antérieur de cette dernière pa&rtief( du It^pr^r. 
dorsum). Quand le dorsum s'abaisse le rebord postérieur du 
^Ikllier est bandé y puisqu'il est tiré en bas ainsi que plusieurs 
autres parties articulaires adhérentes \ dans la circonstance 
opposée, ces parties et le rebord postérieur du collier doivent 
donc se débander , et contribuer àélcver le devant du dorSum 
et à dilater le tronc. Chez les tenthrèdes l'articulation du 
dorsum avec le collier est semblable. 

On remarque au dorsum des enfoncemens symétriques 
correspondant à des nervure^ internes. Dans les cimbex , lé 
milieu ile la face concave du dorsum est encore fortifié, par 
des nervures longitudinales et obliques assez fortes; elles sont 
suitout remarquables dans la moitié antérieure du dorsum ^ 
Tagitre moitié devant être plus élastique. 

U appendice basculaîre ou post-dorsum , remplaçant la 
bascule , est soudé à la partie postérieure du dorsum , et s'ar- 
ticule par ses bras plus libres , avec l'osselet terminal de la 
base de chaque aile. 

Le métathorax s'unit d'une manière plus ou moins lâche 
avec le segment alaire antérieur. Le dorsum des aUes infén 
rieures a beaucoup d'analogie avec celui des papillons. 
' L'appui de l'aile est marqué en bas et en dehors par un 
sillon plus ou moins profond, fort incliné en avant, corresr- 
poadant en dedans à une* arête que je noimne fulcraley vi^. 
qu'îsU^ sert d'amiuià Taile. 1 Quant à l'e:itrémité articulaire de ^ 
cetti9>brâte «lie diffère peu , par aa forme et par le mode d'ar* 
tiotlaftidfc avec il' aile, de .celle^des. sphinx, surtout dansles^ 
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»)^ék'^tt8. Gomme chez les coléoptères, on remarque au 
dëS^atat ^ t^urp^ùî de 4a grande aîle^ ude éoaille axillaire sus- 
cëfîtîWt d^êli^i èdaejîssée îpar un' muscle très^fôrt (lepôctôralî-' 
émêlêtthà) sîtuié en'dehôrs du réletneur de lîaile. 

^'DanS' les sîrex^ la crête stetnali^qxà a ^qu de hauteur s'êk 
tend jusqu'au devMit de la poitrine j derrière s'élève une tige 
j^;^«fei>^ dont' lès branel)ie« courtes! servent d'attaches k 
plusieurs mtisclesç-âî F extrémité ^e chaque branche s'insère 
le tenifon d'un mu^lé ou Hgatt»ent élastique venant de Tarête 
fulcrale, pouvant servir à Tétrécîir le tronc lorsqu'il a été trop 
élârgi^iLes branches Jiirculaîres àii prollMTax sont plus éten- 
dues; ëlleS servent de pointis d'attache à plusietfre muscles , 
€fBit>:é autres à ceux de la têle, ^' • 

' lie costal y conformé coraihe celui des sphinx , descend fort 
bas; il est articulé lafeéralemem à la conque peptorate ,' et irai 
en haut au post-dorsum psir ime membraïielà;éhèiqui;est ten-t 
dneViaQS ïai contraction deâ muscles dorsaux ; le bord^upërieur 
de cette pîfèceest vu de dehors^ et l'inférieur est échancré pour 
lei passage de FiAtestin, des vésiculé6 aériennes qui^'accom- 
pagnent et des autres vaisseaux. 

* Les muscles^ darmux diffiàreut peu de ceux^ xles autres hy- 
ménoptères; mais dhiaque aile A ' ses releveurs iparticuliers 
{sterfiali'-âiiF^aux) \ béux des* petijkes ailés se trouvant sur les 
côtés du mâafthorax* Oii'voit de phis^ au^dèssobs'de :)a,i;acine 
des ailes, d'autres muscles dont les fibres: s'insèrent >èa haut 
à des t^pBlës écaiHeusse^ ^ j^» les croisi ideétinés^à étendipe ^ec èr 
replier les iailes^ 'mais) k»plaiamti|ried^ à\>X^ pi|fti fbit^dëtceà 
musèies^ule pectof^li^oMlImne^ abai^sanîi^Plécaille âxiHait'e'; 
esii éndamixidnt desdniéi à tjiorter Tapidenîeilt i'aile éb'lrvâm^ 
dans son élévation. 
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Çpin»e<ch«ç lea.papUJpp^,, on.ypi^jww l«$(^^ ,4»rîfi9W 
et en arrière^ une longue apophyse descendayl^e i ^tj^ffiff^ ^i^i^ 
b^as basauJaireç^ et à laquelle s'ati;ache uAi)au$ele.Q4%^P^t 
élastique Qui m^ baijit s'm^çâ 0u, fSioxsqff^^r et qui j^e.pa^ç^ 
destiné à rehv^ ces l^icas lpi;$qp'ils ont été abaif^4^..; ^ ;.; 

Les ailes du sir«x ; géant sont, glabres , trapsparçutçs,^ ç^ 
n^ure écailleuse} Textrénûté et ie.bord postérîenr de chaque 
aile portent des plis très^fins et très-réguliers. 

La pqlf^e fudicaifi yji^tt daos les tenthrièdes^ cimbex, cjtp.^ 
mais elle est située toujtrà-fait au devant de ht racine. de laile 
supérieure) elle me paroît tenir ua peu. da cette «^spèced'é^ 
paillette couvrant la hœ^ de« T^e antérieure des papillons. 

SaAS les sirex géans an voit, k la vérité , au devant de la 
base de l'aile supérieure unç écaille tenant au dor^um^ et en- 
gagée dans les membranes ligamenteuses* d^ cette partie, 
vrcdsomblablen^nt afin de les protéger ; mais n étant libre 
dans aucune de ses parties elle ne geut avoir totis les usages 
des valves radicales. 






CHAPITRE V. 

JDes Cri^fuets ( pL i3^ figi i , 3 et 4 )^ 

L^s deux segmens alair^s des criquets de passage dcrydit^m 
ndgratoriuin y ne sont susceptibles d'être séparés que dans 
leurs portions dorsales^, leurs portions, pçetprales. étant unies 
intimement ;^ ch.acun de ces segipiç^ çojitieo]t jl^ musclas 
propres aux ailes qui lui, ag|)t{^tie^p]çq;^j^^^ ^ç^tûX 
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dispbsëi-, k qiiel'qlié' chjdse près, comme ceiix da métathorax , 
dèè cdlébptèresf. ... 

' ' ^ Les ràpprocliétabns les plus frappans qàilsbk possible de 
fkîrè entre lé* trône 'alifère de ces insectes et celui des coléop- 
tères sont que , ddns Tiin et dans 'Vaiitre ^ le principal segment 
àfàire est )e postérieur ^ et que les muscles dorsaux ne s'insèrent 
{toint aux Coûtes des dorsum, mais seulement aux demi-cloisons 
transversales qui séparent en deux parties le haut de Finté- 
riëur du tronc alifère. La même 'disposition a lieu chez les 
fourmilions et chez les ascalaphes. (Il est bon de se rappeler 
à cette occasion que, chez les coléoptères, il n'y a qu'un seul 
système de muscles du vol pour les ailes et les ély très. )• 

Mais les criquets sont de tousjles insectes que j'ai examinés, 
ayant pour chaque paire d'ailes dès muscles particuliers du 
vol , les seuls où le segment alaire antérieur , soit d'un tiers 
au moins plus petit que le postérieur. Du reste, la forme des 
organes intérieurs du vol ^st la même dans l'un et dans l'autre 
segment. • 

he prothoraa: est fort grand; antérieurement il reçoit la 
tête, laquelle y est attachée par une membrane ligamenteuse 
très-làche j et une bonne portion du mésothorax est admise 
et fixée par une semblable niembrane dans son ouverture 
postérieure. Je présume que cette emboîture de la tête et 
du tronc alifère dans le prothorax, empêchant ces insectes 
dfe se tourner facileïnènt,' fait que leur vol est presque tou- 
jours direct. 

Les tégUmens^du tronc alifère sont assez fermes; de plus, 
lieront soutetiuis {)aj* line charpente intérieufë composée de 
iiê*i^vures dlibt lès "principales Servent ei même temps d'ap- 
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puis aax ailes et aux élytres ; entre celles-ci , il en existe une 
autre placée sur la suture unissant d'une manière intime les 
portions pectorales du mésothorax et du inétathorax. 

Les bords de la conque pectorale sont aussi fortifiés par 
des nervures ; en arrière , les parties latérales de cette conque, 
unies intimement au costal , sont contenues par lui. 

Dans quelques sauterelles les portions pectorales des deux 
segmens alaires ne sont unies entre elles que par une forte 
membrane ligamenteuse assez lâche ^ laquelle est tendue 
quand 9 dans Télévation des ailes , les<leux segmens s'éloignent 
Tun deFautre ; elle fait un pli considérable en dedans lorsque, 
au contraire , ces segmens se rapprochent. 

Les appuis des ailes consistent en quatre nervures inté- 
rieures incUnées en avant et marquées en dehors par un sil- 
lon peu profond. En haut, ces appuis se recourbent lin^peu 
en dedans et se terminent par une tête oblongue et longitu- 
dinale s'élevant au-dessus des parois de la conque et s'articu- 
lant avec la base des ailes. Us sont liés entre eux par les tégu- 
niens, et de plus, ils le sont en haut par les nei*vures longitu- 
dinales des bords supérieurs de la conque et, en bas, par 
celles qui bordent les ouvertures rondes par où les jambes 
s'articulent au tronc. Chaque tige de ces ajfpuis s'épaissit en 
descendant et porte en bas une énorme apophyse transverse 
et à peu près horizontale, laissant un espace vide entre elle 
et Touverture articulaire dé la hanche correspondante, ou- 
verture qu'elle coupe en travers. Cette apophyse s'articule en 
biseau et s'unit fortement par des ligamens serrés avec les 
branches aussi transverses d'un osselet bifurqué, qu'ailleurs 
et sous d'autres formes nous avons appelé Yentostermim y 



.1 



l8a YaL IX£Sf I^S£Ç.T£S. 

dçfç^t.la tig€( pcfiji eiley^cr est plantée sur le miliea^e }9, p^roi 
stqrp^de 9 ent^ les deux appuis çorrespondans. Plusieurs mus-: 
cles^ entre entres ceux des parties ^ s'attachent soit aux côt^s 
des. tiges saillantes des appui^, soitau^ branchies de Tento* 
sternum , soit en^^ ^^^ tégA^^ens intermédiaires. 

Les dorsuna des. deux segm^s alairqs et les^ bras de leurs 
appendices basculaires ( ou les bras de leurs postdorsum res- 
pectifs ) s'articulent ktéralement par Imtermède de deux 
larges osselets radicaux, ou hwnéroiux^ §e repliant sur eux^ 
mêmes lorsque Taile est en repos , avec les bases de^aile&cor* 
respondantes à peu près comme chez les papillons ^ t chez 
plusieurs autres insectes. Le i^ebord antérieur du dprsum 
mésotbprachique tient aussi par des ligan^ns aux côtéa de la 
conque pectorale par l'intermédiaire d'une ^tppphy^e is^nr 
tante de cette conque (i) s'élevant a^tr^es^us de so^ bord 
sij^érieur et faisant suite à la nervure marginale de son bord 
antérieur. Au moyen de cette union, lors de la contraction 
des niuscles dorsaux , les côtés de \% conq^ie peuvent etr^ 
écartés et poussés en arrière avec le^;appi4si des ailes et 
en méjoe temps que le doiisuia. La partie antérieure et laté-* 
raie du dorsiun métathoraçhjlc^ue est également &^ée au bord 
supérieur de la conque par des membranes Iig£in[ient<auses> 

Ces dorsunot sont intinaenxent liés en arrière avec leur ap*- 
pendice baspulaire dont le po.st-dorsum fait partie ; la. siu^tuce 
d'union est marqnée en dessus^par une dépression tjqa^^^wr^ 
ss^e et en dedans pv uuenervture correspondf^^te ^ laquelle 
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(i). Lfi conque pectorale des. hymënopiëres et des.lëpidoptfaffef porte «nm «i 
derai^t des pîècef quî s'articulent ayfc les parties j^t^^fires de%cAtës,dadf)(rsuiii. 
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s'attache une membrane allant joindre le bord postérieur du 
pôst«dorsimi qui se;.D9.coiirb«;.en dessous : en fortnë, d'ourlet. 
he même bord 4oime!attach>e , én^outre , à lit membrane liga- 
menteuse et lâche qui Fu4it au dorsum du métathorax. Le 
bord postérieur de Tappendice basculaire dû dotsum méta- 
thorachique se recourbe aussi ea dessous, où il se joint étroi- 
tement! à la.p^rtie antérieuife et éèaillQUs4^ du cQfU|]^X]es deux; 
appendices tiennent latéralement par le moyen de^lêgamens? 
très-lâches y aux derniers osselets radicaux dés bases dès ailes.* 
Pour reiievoir leisinusclee dorsaux des deux segmens alaires/ 
l'imérieurde la régioh supérieure du tronc alifene est divisé 
en deux loges? pw trou, destnî-iùlàiwnâ transversales ^ deux 
extrêmes et une intertnédiaire , toutes trois bilobées et ser- 
vant à Imsertioa de ces miiscles dorsaïuxj La première 
est formée par le rebord àntérieuar. du dorsufn mésothora^ 
otuique; rint^médiaire^descèndant verticàli^ 
riiÉérieur du tronc, appartient an rebord antérieur duisecond 
dorsum, elle sert d'attache commune, par ses deux faces an- 
térieure et postérieure, «tux muscles* dor^ux des deux seg- 
mens,;, et ebfin la troi^èmê fait, padie du costal* Gc^lui^ 
. est d'une structure t^èite fwfticwlièw > vu cju/iï *$t u«i «ntime^ 
ment à l'appendice basculaire du dorsum métathorachique 
et aux parties latérales de la conque pectorale. Il est composé 
de trois portions principales , la première est intérieure; c'est* 
la demi-cloison transversale postérieure , laquelle est inclinée 
de manière que son bord supérieur est en avant fflt/ son bord' 
libre neiciilé en arrièré^,-éUe est auissicfôUïbe', 'sâ f^KJe^ fcbftteîjte 
regardé l'abdomen et' sa face coiicàve donné àltache aux 

muscles dorsaux du métathorati^ > ex^fiaeJU^.e^ttiéipaissQ et s'ur 
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nît intimement y par ses extrémités, à des arêtes des parois 
latérales de la conque pectorale, lesquelles correspondent à 
Tespèce d^étranglement extérieur qui sépare le tronc de 
Tabdomen; elle-même correspond , par son bord supérieur, 
à la partie dorsale de cet étranglement formée par la dispo^ 
sîtion des deux autres parties du costal. L'une de celles-ci 
partant du bOrd supérieur de la cloison, va en avant et en 
montant au rebord en forme de ressort du post-dorsum meta-* 
thorachique , et la dernière portion, ou l'appendice postérieur 
du costal, commençant aussi au bord supérieur de la ciûison^ 
s'étend en arrière en s'ëlevan^ et forme l'arceau supérieur du 
premier anneau du ventre (i). Par ce moyen, l'abdomen qni 
est pesant se trouve soutenu, et, dans le vol ^ lesmouvemens 
imprimés au costal peuvent lui être communiqués. Etant pour 
ainsi dire suspendu au costal , il étoit nécessaire que celui^i 
fût solidement arrêté, ce qui a lieu en vertu de son union 
intime avec le dorsum postérieur et avec les parois latéraleis 
de la conque. 

C'est dans cet appendice du costal^ ou segment médiaire, 
que sont pratiquées les cavités latérales et ovales que l'on 
croit être en partie V organe du chant (2)* En avant de cha- 



(i) Cet arceau tenant à une portion du métathoraz fait jpartie du segment 
médiaire de M. Latreille. 

(a) M. Latreille donne à ces cavités le nom de iambour {voy. le mémoire très- 
curieux de ce savant sur Torgane musical des criquets et des truzales , Mém. du 
Mu8éain,i. VÏII).'' 

Mon mémoiM sur le vol ^es criquets faisoit partiede l'ouvrage que j'ai préseaié 
à l'Académie des Sciences le 28 février i8ao ; mais des circonstances en ayant 
retardé l'impression dans les Mémoires du Muséum , j'ai eu par là l'heureuse occa- 
sion de parler dfeé recherches nouvelles de M. Latreille y et surtout de me convaincre- 
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cune de ces cavités , on voit aussi un stigmate où aboutissent 
plusieurs grosses trachées aériennes. Il seroit intéressant de 
vérifier sur des insectes grands et bien frais de cet ordre si le 
muscle qui meut la cuisse dans la stridulation , ne ressème pas 
en même temps la caisse du tambour afin d'en chasser Tair 
par la petite ouverture ovale pratiquée dans la membrane, de 
ce tambour et faire ainsi vibrer les bords de cette ouverture. 

L'aile des criquets de passage est des plus belles que j'aie vu ; 
elle est glabre, admirablement réticulée et plissée longitudi-* 
nalement en façon d'éventail. Cependant , les plis de l'éven- 
tail De donnent qu*une idée imparfaite de ceux de cette aile f 
on peut en juger par la coupe transversale que j'ai faite de 
cette aile (pi. i3 , fig. 4 )• Sa partie membraneuse est trans- 
parente et sans couleur^ ses nervures sont fortes quoique dé- 
liées, leur surface est lisse et nette, les plus grosses sont à 
l'intersection des plis supérieurs. Elles s'articulent avec l'hu- 
mérus qui de son côté, seiie avec les osselets radicaux. 

Les éljtres sont convexes eu dessus et concaves en dessous ' 
afin de retenir l'air; elles contribuent, sans aucun doute ^ di- 
rectement au vol , pouvant se mouvoir d'une manière indé- 
pendante des ailes et aussi bien qu'elles j à la vérité, les 
muscles du mésothorax qui produisent ce mouvement pro- 
gressif, sont moins longs que ceux qui meuvent les ailes vé«. 

que le frottement des cuisses contre les élytres coutribuoit au chant des insectes 
précités ; en conséquence je crois que la stridulation du criquet est le produit de 
ce frottement , et de plus( ainsi que fe l'ai déjà ayancé dans mon premier cha- 
pitre) le produit de l'air iiltérieiir quî^ en s'échappant par l'ouverture pratiqiiée 
dans la membrane du tambour , fait TÎbrer les bords de cette ottyértàrë et toute 
la membrane; car il est à présumer que lé'bruit occasionné par le setil frotte- 
ment des élytres est foible et ne doit seryir que de modification au son. i^ ' 
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ritablès ; mais aussi la surface des élytres est plus petite qae 
celle de ces ailes* 

iDansile vol ^ la bâte dé Félyure joint etx airièra celle de 
r^e par le moyen d'une mémbriane épaisse. Cette base de 
YaHé si'étend à son tour en acrière par une semblable mem- 
hitaoe dont le bordpoistëriettr eSt soutenu par la nervure ré- 
traetive^ cette dermère partda bord postérieur du post-dor- 
sum et sç dirige du tàté de l'abdomen. Nous ayotts^ déjà vu que 
d'iautres insectes offrent de semblables appendices aux bases 
de leurs dles et de leurs élytres. Je dois faire remarquer que 
les osselets des bases des ailes et des éïy très sont liés entre eux 
( comme chez tous les autres insectes) par deux membranes 
dont l'une est supérieure et l'autre inférieure^ et entre les- 
quelles les fluides imérieurs ont accès (i)r 
. Les muscles du vol ne rempliissent pas entièrement l'inté- 
rieur du tronc alifôre ^ dans quelques espèces qui volent peu , 
le vide, qu'ils laissent au milieu delà portion pectorale ou in- 
férieure, de ce ti^pne^ et qui est en partie occupé par l'esto- 
mâe yr est tl*èst<9ansîdérable. 

Les muscles do^saxix abaisseurs des ailes sont au nombre 
de deux dans chaque segment et disposés comme chez les 
coléoptères ; la direction de leurs fibres est longitucuatale et à 
peu près-parallèle au plan, de la ligne moyenne du dû$y Je dis 
àrpeu près, car les muscles dorsaux des ailes sont hori^ntaux^ 
tandis que ceux des élytres s'insèrent en montant au rebord 

■ ■ ■ " I ■ I 1 1 1 1 1 1 ■ ■ ; ■ 1 1 I ' ■ ■ 1.. . ; I 1 , I l i ,1 ■ > I ■ 

■ ; ... , 

,(i) Gh«s b^^açoup 4e, çol^fitëres lés élytres sont doabMes mtérietur«Bie|it par 
une pelUcii4^ susceptiUe dfr se'détuehev facilemeat ; je soupço^^e fff^ deft fluides ^ 
mUiieiirsF p«ii^iir|pâ^ftr0r entre qiulqjties pârûes de cette ]^llicule et Téljtre ^ 
(iroprementdÂtfeKi; 
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antérieur du ^orscnn mésothofâdiique , t^^ord^Ui ââàit^eiid 
peu dans Imtérieur du tronc. Ces derniers musdés^ <|'fièi<^fe 
puissans , soM beaucoup pi!a$ couits ^e iéeux d^ eitltfs. Disbis 
quelques espèces de sautef elles, ils sont foible6^e|t ciMftpoSé^ 
de plu^etnrs faisceaujc, j^^' • ' : >' J » 

Je n ai point découvert chez les criquets les muscles tifs^ 
tali-dorsaux propremeùt dits que f oti remarquié dans beau- 
coup d'autres insectes, entre autres dans lié^ cbléopcàt«s^; •'( 

Les rele%feure des ailes ( sternaUni&rimi^y^sotÂiïki^^^ 
en avant , mais non en dehors^ et composés de qûMire ou ciAq 
faisceaux , séparés en bas où ils^ s'atta<dieDt k la paroi sternaie , 
mais se réunissant en haut à leur insertion aux parties latérales 
des ^orsum de <$baque côté des «nusdes dorsaux. Op trouve 
paitni eux quelques: 'oausçles àes pattes, '■''' ; : i i • : ^ 

Les muscles du valdans lesdèu&sfgra^n^'Olaii^^ <mtipoiir 
auxiliaires d'autres muscles presque verticaux! skiiés en df^otk 
de tout le système niusculaire du v>ol près desr parois Utéreiles 
de la.conque pectorajeyne tenant qu'à cbtte partie èi^^eéii^ 
trë>uant a dilater le tronc, à étendre et à rçpKier lés diie6>fà 
les abaisser et à les relever ( mi^c^ pectoraii^^xfèUaè^és 
^mtérieurs et postérieurs y^ les uns et l^is autres s'attacbettt 

• _ 

au bas, à ta poitrine et ^\i% hanches ^des pattes uitoyetitj^s^ièt 
postérieures, de chaque c6té dés ilpophy«es transv^r seS' dëfe 
appuis des ailes. Le pector^i-axillairiî' antérieur est trè^fiM^i»^ 
s^insère en haut à une écaille axillaire fixée par des liganoiè^s 
sur le bord supérieur dé la conque au-deVant dé -la base dW 
ailés e.téngaeée pîir toutes ses àûtresparties^ârisiésmèmbFa- 
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payant dans son élévation et de la rapprocher du tronc (i). Le 
pi^(â,oralî-axilIaire postérieur, un peu plus foible, s'insère aussi 
sff\^ ïneitibranes axillaii^çs de la p^irtia postérieure de la racine 
de Taile^ par Imtermédiàire d'une petite cupule écailleuse 
et intérieure. Il doit, ce me semble , rapprocher Taile du tronc 
lorf^ de son abaissement et contribuer à la fermer. On voit 
eQçore d'autres petits muscles près des pectorali-axillaires qui, 
je pea^ , sont lesl congénères de ces derniers. 
. •) Dans h contraction désmuçcles dorsaux les deux dorsum sont 
élevés et poussés en arrière , en sorte que Tantérieur monte 
un peu sur celui du métathorax ; les côtés de la conque pec- 
torale sont aussi poussés dans le même sens par l'intermède 
des apophyses quû les lient avec \& côtés durebord antérieur 
du dorsum, de nianière que lès appuis des ailes s'écartent et 
xeculent un peu ^ les sommets des voûtes des dorsum qui sont 
libres;, ^u que les muscles dorsaux ne s'insèrent qu'à* leurs 
rebords antérieurs et au costal , en étant légèrement courbés 
^mBJSkten arrière, letirs extrémités se rapprochent , leur centre 
monte et leurs parties latérales s'élèvent aussi et s'écartent. 
En outre , le costal étant tiré en avant et sa convexité dimi- 
ntumt^ il s'ensuit que les côtés de la conque pectorale sont 
éloignés l'un de l'autre et que la portion supérieure et anté- 
rieure du costal s'élève et hausse en même temps le post- 
dorsum et l'extrémité postérieure du dorsum métathorachi- 
quéj par toutes ces causes le tronc alifère est dilaté, les par- 
ties internes des osselets radicaux sont élevées et les parties 

(i) Un examen approfondi me fait regarder le mpscle pectorali-axillaire du 
hanneton comme destine principalement à porter rapidement l'aile en araot 
dans son ëlération. (Yoy, le chap. U,) 
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externes abaissées avec les ailes. Le contraire a lieu quand les 
sternali-dorsaux se contractent à leur tour. 

Cette anatomie du tronc alifère des criquets, pour ce qui 
a rapport au vol, est loin d'être complète, vu qu'il ne m'a 
pas été possible de me procurer d'individu vivant de la grande 
espèce voyageuse 5 mais je la crois suffisante pour bien enten- 
dre la mécanique de leurs mouvemens progressifs dans l'air ^ 
étant éclairé d'ailleurs parl'anatomie du thorax du hanneton, 
du bourdon et de la libellule déjà publiée avec détail. 

Le tronc alifère des truxales est organisé comme celui des 
criquets. 



CHAPITRE VL 

Des Hémiptères (pi. i3, fig. 5, 6, 7 et 8 ). 

J'ai examiné dans cet ordre des cigales , des réduises y des 
pentatoiTies tels que Y edessa nigripes elle cimexrufipes^ etc. 
Dans tous ceux que j'ai vu , l'angle formé en arrière et en haut , 
à la réunion de la portion dorsale des tégumens du tronc ali- 
fère avec les parties latérales de la conque pectorale est plus 
ou moins aigu , tandis que ( excepté quelques libellules) chez 
les insectes des autres ordres cet angle est obtus. Leurs té-, 
gumens sont très-élastiques. Leur costal se porte eti avant par 
son extrémité inférieure , laquelle est en outre recourbée dans 
le même sens, de manière à s'articuler librement et à se mou- 
voir sur la facette concave de deux apophyses y ou branches 
furcuïaires tenant à la paroi stemale et appropriées à cette fonc-^ 
tion. Ce costal s'articule intimement par ses branches aux 
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parties latérales de la poitrine , peut subir, sans inconvénient , 
un certain degré de flexion et reprendre ensuite par sa force 
de ressort, unie à sa force vitale^ sa position naturelle. Il est 
échancré profondément dans son milieu, en sorte que le tube 
alimentaire et les vaisseaux aériens ayant la liberté de parcou- 
rir cette échancrure ne peuvent être blessés. 

Les cigales ont les tégumens du tronc assez durs quoique 
élastiques; ils sont soutenus intérieurement par desnervurçs 
dont les principales servent en même temps d'appuis aux 
ailes. 

Les tégumens des pentatomes sont d'une écaille proportion- 
nellement plus^mince et plus élastique. Leur prothorax est 
grand et très-large ; dans les cigales , il recouvre seulement la 
partie antérieure du dorsum et deux grands stigmates situés 
au devant de ce dôrsuQi; taaischeje les peQtiM;om€6 il cache ^ 
non-seulement les stigmates antérieurs , mais encore tout le 
dorsum. 

Chez ces derùiers, et surtout chez Vedessantgripes, le ven- 
tre s'appuie , sans gêner les hanches^ contre le sternum 4u 
dernier segment alaire au moyen d'une pointe aiguë que s^a 
face inférieure porte en avant et qui entre dans un enfonce- 
ment correspondant de la partie 6terna]e du métathorax où 
elle s'appuie , permettant par là aux hanches postérieures 
qui touchent aux membranes inférieures articulaires de l'ab- 
domen de se mouvoir librement dans la marche. L'écaille su- 
périeure de f abdomen de ïedessa nigripes m'a paru d'une 
consistance pres(|ue compiàràble à celle des autres tégumens ; 
Tes^ûneaux de cette partiè'ne sont point mobiles, à l'exceptîoa 
des deux premiers arcea^ix supérieurs ; le second arceau est 
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uni au troisième par une large membrane donnant à Fabdov 
men la faculté de se dilater et de se rétrécir, et lui permettant 
un assez grand mouvement de bas en haut. 

Il n'en est pas de même dans les cigales où tous les anneaux 
de Tabdomen sont mobiles et unis par des membranes lâches. 
L'arceau supérieur du premier de ces anneaux couvrant en 
dessus Tappareil du chant, est*très-grand et fortifié intérieu- 
rement par des nervures; il est fixé par une membrane liga- 
menteuse au sommet très-inince d'une espèce d'arc transver- 
sal terminant en amère le métathorax , et qui est fixé étroite- 
ment à Id saillie postérieure et supérieure du costal. C'est au- 
dessous du sommet de cet arc que s'attachent aussi au costal 
les muscles releveurs de l'abdomen. 

L'organisation du tronc alifère a quelques rapports avec 
celle de la même partie dans beaucoup d'insectes. Ce tronc 
diffère de celui des coléoptères sur plusieurs points importans; 
10. chez ceux-ci le plus grand segment alaire est le postérieur, 
et il est le premier chez ceux*là; ao. le dorsum des hémi- 
ptères que j'ai vu ne porte point de cou ou de rétrécissement 
antérieur ; les muscles dorsaux s'attachent à sa voûte en avant 
et en haut , ce qui n'a pas lieu chez les coléoptères où ils 
s'insèrent seulement à une demi -cloison antérieure trans- 
versale, fermant le cou du dorsum, et enfin les élytres des 
coléoptères ne prennent que très-peu de part au vol , tandis 
que celles des cigales , des pentatomes , des réduves , etc. , 
sont essentielles à ce mouvement progressif. 

Les deux portions pectorales des deux segmens aiaires de 
la cigale, du j)entatome ^ etc., tiennent intimement l'une à 
l'autre. Le bord postérieur de la portion antérieure fait en 
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haut de chaque côté une saillie en arrière recouvrant un stig-, 
mate. 

Le mésothorax étant presque liimpli par les principaux 
muscles du vol communs aux deux paires d'ailes, pénètre 
dans le métathorax de manière à le diviser en deux parties 
qui se trouvent placées sur les faces externes latérales et pos- 
térieures du costal, ayant chacune la forme d'un prisme 
triangulaire irrégulier , recouvert en dessus par une écaille 
mince, aussi triangulaire, faisant avec sa semblable l'office 
de dorsuno des ailes inférieures ; car c'est à ces écailles que 
s'insèrent en haut les muscles releveurs de ces ailes. Ces 
portions de segment renferment en outre d'autres muscles 
propres à étendre et à fermer les ailes et plusieurs muscles 
des pattes postérieures. 

Dans les cigales, la conque pectorale est fortifiée par des 
nervures marginalçs auxquelles s'attachent les membranes 
ligamenteuses des articulations^ ses parois sont en outre affer- 
mies intérieurement , en bas par une plaque sternale faisant 
l'office d'ento-stemum et latéralement par des nervures très- 
fortes j la nervure antérieure sert d'appui aux élytres, celle 
qui vient après se lie intimement en avant et en descendant 
avec ces appuis des élytres , et en arrière avec les branches du 
costal j la troisième descend verticalement, passe derrière 
l'ouverture des hanches mitoyennes qu'elle fortifie et sous 
la plaque sternale où elle joint sa semblable du côté opposé; 
une quatrième enfin descend vers l'ouverture servant à 
l'articulation des hanches postérieures dont elle soutient les 
bords et 6ù elle présente une apophyse articulaire s'avançant 
transversalement sur cette ouverture pour fournir des points 
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d'attache soit aux ligamens, soit aux muscles. L'appui de 
Télytre porte en bas une semblable apophyse pour Tartî- 
culation de la hanche mitoyenne. L'aile inférieure s'articule 
en haut , entre la quatrième nervure et celle du bord posté- 
rieur de la conque dont il sera fait mention plus bas en par- 
lant de Tare transversal postérieur. 

Chez les pentatomes , la conque pectorale , outre ses ner- 
vures marginales, est surtout fortifiée par une double nervure 
inclinée en avant, située à la réunion intime des deux segmeQS 
alaires , joignant en bas la portion transversale de Tento-ster* 
num et envoyant des rameaux pour renforcer les alentours 
de l'articulation des ailes et les ouvertures articulaires des 
hanches. Le costal s'unit fortement par ses branches avec le 
haut de la nervure antérieure , et l'aile inférieure s'articule 
entre la seconde nervure et celle qui renforce le bord pos- 
térieur de la conque. 

Dans les cigales, le bord postérieur de la conque pectorale 
est fortifié en dedans et eabas par une fSrte plaque trans- 
versale placée sur la suture qui unit la portion sternale de la 
conque aux opercules ou écailles couvrant en dessous l'organe 
de la stridulation. Des extrémités de cette plaque et de la 
suture s'élève un arc écailleux, vertical et transversal, très- 
fort à sa base , mais s'amincissant beaucoup dans son milieu 
ou sommet, par où il s'attache , au moyen de ligamens serrés , 
à la partie postérieure, supérieure et saillante du costal. La 
flexibilité de son milieu est nécessaire pour ne point gêner 
l'office du costal et pouvoir faire i^ssort lui-^méme. C'est à 
cet arc ï^^e s'attachent v par'des membranes ligamenteuses 
lâches^ L'abdcunen participant par lii aux mbuvemens imprimés 

25 
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au cosjtal, et tC&e grosse nervure rétractive transversale, 
commumqaant avec les bords postérieurs des ailes inférieures 
et comribuant à les fermer ou à les retirer en arrière. Les 
vides qùë cdt arc laisse en dessus et de chaque côté entre lui 
et les bras bascttlaires sont occupés par les portions de dor- 
sum des ailes inférieures, ou écailles triangulaires et convexes 
en dessus dont nous Avons déjà parlé; ces écailles sont sou- 
tenues en arrière par Tare transversal et du côté interne par 
les bras basculaires ; eu dehors elles s'articulent avec les osse- 
lefts radicaux des ailes inférieures^ et enfin elles donnent inser- 
tion parleurs faces concaves aux releveurs de ces ailes. Ces 
écailles ont beaucoup de rappofts avec les palettes de la 
demi^ceinture des hyménoptères. 

Dans les pentatomes , les bords postérieurs de la conque 
sont aussi soutenus par une arête solide , des extrémités su- 
périeures de laquelle part une barre transversale, pres^pie 
horizontale, très-^forte d'abord , et cUminuant d'épaisseur vers 
son milieu au poinf'd être flexible et élastique dans la partie 
qui s'attache au costal. Du reste , remplissant les mêmes 
fonctions que Tare transversal des cigales. Les pentatomes ne 
m'ont offert pour ento-sternum que la portion des nervures 
intérieures coupant transversalement la parod stemale de ia 
poitrme et sur laquelle s'élève, de chaque côté dé la Kgnc 
médiane, une apophyse bifurquée présentant epr haut une 
facette concave longitodhiale où s'attache uri pëth.mttselfe ou 
ligament élastique , ^'insérant ensuite à 'r>eixtréimtéi iâttfWUFe 
du lobe correspioÂdant du joôstali<>Oe« muscleiiess dissûiéi 
maintefinr dBxe le plus possible >la partie îéférieure du ïKistti 
dans la contraction! des muscles dovsàux, et à retâréricé tâlkat 
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cdstal en arrière et en bas quand il a été poussé trop avant, 
ou trop rappuoché de la voûte du dorsum. Ëin avant de la 
nervure transversale est une petite crâte sternale des deux 
côtés de laquelle s'attachent en bas les muscles stemalirKlor- 
saux. 

Chez les cigales rento-sternum est composé d'une plaque 
étroite et longitudinale, divisée dans sa ligne médiane en deux 
parties égales et semblables par une fossette; elle forme la 
paroi inférieure dn canal par où passe le tube intestinal. 
lyextTOmtté antérieure de oette plaque s'élève en forme de 
deux apophyses latérales auxquelles s'attachent, en dessus, les 
muscles ou ligamens élastiques qui s'insèrent aux extrémités 
inférieures des lobes du ofystal^ et en dessous, quelques mus- 
cles des pattes mitoyennes. 

Le dorsum dumésoâiorax s^ànt à fMtache antéro-^su* 
périeure des principaux muscles du vol est très-bovubé, sur- 
tout dans les cigales; il est fortifié en dedans par plusieurs pe- 
tites nervures longîtudinûles; «on bord antérieur (^rebord 
cervical) se rbcourbe en bas pour TinserticHi des muscles 
'dorsaux ; ses parties latérales portenit ies apophyses humérales 
s'articulant avec les osselets radicaux des bases des élytres. 
Antérieurememsout deux espèces d'apophyses {4mdejambes) 
écailleuses et élastiques très-lfeites-dafis les cigales^ lesquelles 
descendent sur le devsoit dé la oon^e pectcnrale qu'elles 
jo^nent en se reecruirbant-ttâi |>eu«n arrière «t où. elles isont 
fortement attachées par des hgamens serrés ; «lies tiennent , 
de p^us^ aux!çÔtés ammêiirs '^u d^rsuni par de fortes mem- 
brai»s^,(3icaup(wt;le vide q» es^ eixXffi hp»r\»fi SQ»p\4me du 
dorsum et ceS''apopif^s«,'iau«i<>y«ift4>P 9^ ^^ tdoH^àras 
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peuvent , en se redressant , élever la partie antérieure du dpr- 
jBum , et en même temps, faire fléchir d'avant en ;arrière les 
paroi^convexes de la conqae pectorale. Leur pi&ce me paroît 
aussi avoir quelques, rapports avec celui de. la fourchette des 
oiseaux. C'est à elle que s'attachent les deux grands stigmates 
que le prothorax recouvre et qui peut-être sont des organes 
de bourdonnement. 

En arrière le; dorsum des. cigales est uni intimement à son 
appendice basculaire dont le post*dorsum se recourbe en 
dessous pour se lier au costal par une niembrane ligamen- 
teuse lâche. 

Le dorsum des pentatomes, des réduves, etc. , entre 
ment dans le prothorax et se distingue surtout par son appen- 
dice basculaire dont le post-dorsum couvre non-seulement 
le métathorax , mais encor#Pabdomen en partie chez les uns 
et en ehtier chez d'autres. 

Ce post-dorsum est. doublé en dessous d^une écaille mince 
et souple formaxit une poche où peuvent santrQduire de l'air 
intérieur et. du liquide (i)^ et au bord antérieur de laquelle 
s'attachent la membrane -ligamenteuse qui 1- unit au costaL 

Latéralement^ l'appendice basculaire s'articule par ses bras 

avec les derniers osselets, radicaux des bases des ailes. 

.Mue costal d^ cigales descencLjusq;ue p^ès de^laparoister- 

nale de la poitrinie^ où il s'unit aut; apophyses jderentCHSteriium 

par riatennédiaice. de^deiuc . mu^f ^ , ,çfi^ ^(^ajpeos (plastiques 

\éeu$- 



Vol des Insectes. 197 

épais et très-courts dont nous avoos déjà parlé ; il est divisé 
en deux. lobes par une échancrure étroite et profonde et in- 
clinée de manière que son bord supérieur est fort en arrière 
et que les extrémités inférieures de ses lobes qui se recourbent 
en avant viennent jusqu'au milieu de la paroi inférieure de 
la poitrine. Ses branches très-fortes s'unissent intimement en 
avant avec des nervures de la conque pectorale^ la partie pos- 
térieure de son bord supérieur est libre , tenant seulement à 
l'appendice basculaire par une membrane ligamenteuse foite 
et lâche ; le milieu de son bord inférieur est libre aussi. Sa 
face antérieure et concave, regardant en haut et en avant, 
sert d'attache aux muscles dorsaux, sa face postérieure est 
convexe; plusieurs muscles des jambes postérieures s'y insè- 
rent, ce que je n'ai vu dans nul autre insecte. Il est vrai aussi 
que je*^n'ai vu que dans les hémiptères le costal articulé en 
bas avec des apophyses entostemales. Cette face postérieure 
du costal porte deux saillies en arrière, ime de chaque côté 
de Téchancrure médiaire; les faces concaves ou antérieures 
de ces saillies servent pour l'attache inférieure des muscles 
costali-dorsaux. 

Dans la contraction des muscles dorsaux, cette pièce doit 
être redressée en tournant dans son articulation avec les apo- 
physes entostemales. 

Le costal des pentatomes est à peu près conformé coinme 
celui que nous venons de décrire. . 

Les éljtres des cigales, des. pentatomes, des réduves, etc. , 
étant mues par les laenies muscles, que les. ailes, étapt plus 
grandes que ces jljÇfTiîèjeS;^ s'accrochant à elles dans le vol, 
ayant la plus grande part à ce mouvement progressif ^ .et 
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étdat datis^ les dgâlefi de méttie natureque les ailes y doivent 
-être C(Mi»ééréOs 0U t!omme la portion antérieure de ces ailes , 
ou <!ôttitâe des «riles «upèrietifes semblables à celles des hymé- 
noptères; c&r, aînëi^e celles-Kîi, elles appartiennent au pre- 
imôr et principal segment ^aire renfermant les muscles du 
vôl communs aux deux paires d'ailes et elles sont artienlées 
immédiatement avec son dorsum. 

Les mie» inféfieutes sont ordinairement foîbles , du nroins 
à leur bord antétieur qui est en partie relevé en haut^ et 
ne paroissent être que le complément des ailés antérieures 
dont elles élargissent la base. 

Les crochets ou agrafes , au moyen desquels les ailes supé* 
rieures et inférieures des cigalts, des pentatomes, etc.^ s'unissent 
dans le ^l sont très-fbrts ; chaque aile n'a qu'une seule 
agrafe très-'large ; celle dt l'aile supérietfre est à son bord 
postérieur et elle est recourbée en bas et eu dessous; et celle 
de l'aile inférieure se trouve à son bord antérieur regardant 
en haut et en arrière. Ghe2 les dgales et dxtfz plusieurs autres 
inseôtes du même ordre^ les ailes sont glabres et de nature 
écailleuse; dans les cigales, leurs plis restent au même état, 
que les ailes soient étendues ou fermées. 

Le6 baâes des ailes des cigales ont quelques rappotts avec 
celles des ailes des lépidoptères et des diptères ; elles «e ^xun* 
posent d^uirè piètè sdstepfc&le d'être séparée ( Vhunvénti) , 
s'articulant du côté externe avec les nervures des aHes qui y 
fotnssent deis motlvemeiis îd'abdttction et d'adduction, et di/ 
côté ihtënie lïtrec les deux principaut t)sselets radicisiux. 

Ij'oissëlet tditérieur, oti fittntéraî, "s'iEUtieide par l'iextrêntteé 
inférieure de «a partie iïftcfrne isivec le côté trorrespondant du 
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dorsum; il est fprt large, de même que le postérieur ou 
angulaire^ celui-ci qui s'articule avec les bras dé T^ppendice 
basculaire est aussi uni au dorsum par une membrane fort 
lâche pouvant se rider et s'étendre tour à tour, et sous 
laquelle je soupçonne l'existence d'un ligament élastique 
propre à retirer l'aile en arrière et à la fermer. Ces osselets 
sont unis entre euK par deux membranes, dont l'oiie est en 
dessus et l'autre en dessous* C'c^st par l'intermède des osselets 
radicaux que les ély très et les diles s'articulent avec leurs^ 
appuis et leurs dorsum respectif. La base de l'aile antérieure 
s'unit par une membrane épaisse bordée en arrière d'une 
nervure rétractive, à celle de i'aile inférieure. La base de 
oelle-cî s'étend aussi fort en arrière au moyen d'une sem- 
blable membrane, s'attachant à l'appendice basculaire et 
soutenue par la nervure rétractive de cette aile. 

La ^position des muscles du vol dans cet ordre est à peu 
près la même que dans, les papillons et les dîptérés; car, 
les mêmes muscles qui servent spécialement à dilater et à 
comprimer le tronc aliferef tour à tour , meuvent -en même 
temps les deux paires d'ailes : ceipendant les ailes postérieures 
onit des releveUrs particulier. Daiis les cigales et^) dans 
quelques pentatomes , les muscleâ dorsaux , ou dictateurs du 
tronc, sont très-forts; ils s'insèrent au rebord cervical et à la 
partie supérieure delà portion' mrédiâine et longitiidinQle du 
dorsum ; en arrière ils s'attaduentmi tiers mitoyctti du costaL 

Les autres portions des dorsittx , otf ^ilatateur&(;fe^ oostali- 
donaws), sont en arrièipe, ay^nt lèilr insêrtiott supérieure 
aux parties latérales du^dopsum, derriète celle des stemali- 
dor8aax> et Kinférieure wa àe\i% tiéra iaténtux^dH costal. 
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Giez'les cigales, les constricteurs du tronc, ou les releveurs 
des -ailes ( stemaUniàrsaux ) , sont composés de plusieurs 
ÊiÂsceaux inclinés en avant; les faisceaux antérieurs, les plus 
forts de tous , sont en outre légèrement inclinés en dehors. 
Ils s'insèrent en haut aux parties latérales antérieures du dor- 
sum correspondantes aux apophyses huméralès et de chaque 
côté des dilatateurs f et s'attachent en bas aux parties latérales 
de la paroi inférieure de la poitrine de chaque côté de la 
plaque entO'-sternale* Dans les pentatomes les mêmes muscles 
se touchent en bas , ou à peu près. - 

Au nombre des releveurs il faut compter deux muscles des 
pattes mitoyennes larges et minces du côté du dorsum où ils 
s'insèrent, et se terminant en bas par un long tendon. Us doi* 
vent contribuer à Tabaissenient du dorsum et à relever les 
ailes en prenant leurs points fixes aux hanches. 

En haut et du coté interne de l'appui de l'élytre est une 
apophyse horizontale en forme de palette sous laquelle s'at- 
tache un petit muscle cylindrique ( ou Uganient élastique ) , 
très-court, que. je n'ai vu avec. cette forme que dans cet 
ordre ; il est remarquable surtout chez les pentatomes, les 
réduves, et [porte en bas une cupule écailleuse ronde du 
sommet inférieur de laquelle descend un tendon écaillëux 
long et délié y «'insérant à l'extrémité dé l'apophyse BQto*-ster* 
nale • correspondante , au-^^vant du lobe du costal. Il doit 
rdlirer en dedans. le hft^t de l'appuie ; 

. 1^% muscles du yol;.ont;pQjur auxiliaires de petits! muscles 
p(^Qtof^li-aa>dUvr^ située tQUtrà-fait sur les côtés 4^^ tronc ^ 
s'aiisérant eii hatit soiti^ 4te écailles .mobiles âoufi-axHlaires, 
soit aux appuis dejir 4ile$^.et eb bas à Ja': poitrine .ou aux 
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hanches. Ils contribuent à étendre et à replier les ailes et à 
les rapprocher du tronc dans leur élévation comme dans leur 
abaissement* 

DuvoL — Dans les pentatomes, lorsque les muscles dor- 
saux se contractent , le post-dorsum ou la portion dorsale de 
l'appendice basculaire, laquelle est unie intimement au dor- 
sum et couvre presque tout le dessus de Tabdomen^ est 
évidemment bandée comme un arc Test par sa corde ( la corde 
est ici représentée par la duplicature écailleuse du post-dor- 
sum et par la membrane ligamenteuse qui l'unit au costal). 
Dans ce cas^ le milieu du costal qui est libre étant tiré en 
avant entraîne avec lui l'extrémité postérieure du post-dorsum 
par Tintermédiaire de sa membrane articulaire ; le post-dorsum 
de son côté pousse le dorsum en avant ^ pendant que celui-ci 
tend au contraire à repousser ce post-dorsum en arrière : 
mais comme ces deux pièces ne peuvent aller à la fois par 
deux chemins opposés , leurs parties extrêmes se rapprochent 
et celles qui sont en contact s'élèvent. Ce mouvement ascen- 
sionnel est secondé d'abord par le costal qui se redresse et 
s'aplatit en se mouvant dans son articulation avec les apo- 
physes de l'ento-sternum et dont la convexité ne peut dimi- 
nuer qu'en écartant ses parties latérales , en redressant et en 
haussant à la fois la partie postérieure de son bord supérieur^ 
ce qui élargit le tronc et élève le dorsum de ce côté. Le re- 
bord cervical du dorsum étant tiré en arrière par les muscles 
dorsaux en même temps que ces muscles agissent sur le 
costal, la convexité de ce rebord en est diminuée; alors ses 
apophyses descendantes se redressant font hausser le devant 
du dorsum \ elles tendent aussi à faire fléchir d'avant en ar- 

26 
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rière le devant de la conque pectorale, et par là à écarter les 
flancs de cette conque : le tout favorisé par la contraction 
simultanée des muscles costali-dorsaux et par la dilatation 
de Taîr intérieur qui a lieu au même instant que celle du 
thorax. 

En même temps les extrémités des bras de Tappendîce bas- 
cttlaîre se haussant avec le dorsum, élèvent et poussent en 
avant les parties internes des osselets radicaux des bases des 
ailes avec lesquels ils s'articulent, d'où s'ensuit l'abaissement 
de ces ailes et leur mouvement simultané d'avant en arrière. 

Le mouvement de l'abdomen en haut dans cette circons- 
tance me semble confirmé en, partie par l'impression pro- 
fonde que, chez quelques pentatomes {V edessanigripes y par 
exemple), la pointe du post-dorsum laisse, par son contact,- 
sur la face supérieure de l'abdomen. Cette impression est aussi 
la suite du refoulement de l'air, ou d'un liquide, dans le sac 
du post-dorsum. 

Les apophyses descendantes du rebord antérieur du dor- 
sum , ainsi que le costal , les tégumens et les ligamens qui at- 
tachent toutes les j^ièces entre elles, sont alors tendus, et 
doivent, en partie d'eux-mêmes^ et par leur force de ressort, 
reprendre leur position d'équilibre que même ils dépassent, 
aidés par la contraction des tnuscles sternali*dorsaux^ lesquels, 
comme on sait, élèvébt les ailes en abaissant le dorsanîet en 
resserrant le troiic. 
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CHAPITRE VII. 



Des Lépidoptères ( pi. i3, fig. 9, 10 et n ). 
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Parmi les insectes que j'ai examinés^ les lépidoptères sont 
les seuls où les bases des ailes supérieures et la partie scapu- 
laire du tronc alifère soient protégées par deux écaillas con- 
sidérables en forme d'épaulettes. Chaque écaille porte dans sa 
moitié postérieure, et du côté externe , une vaste échancrure 
pour recevoir la base de Faîle correspondante, qu'elle couvre 
en dessus de manière à ne point gêner les mouvemens de 
Taile : elle couvre aussi les membranes axillaires située^ au- 
devant de la base de laile. Les bords supérieurs et antérieurs 
de cette écaille sont libres ainsi que la saillie qu'elle fait en 
arrière sur la racine de Taile. 

L'écaillé est doublée en dessous par une membrane trans- 
parente et semi*-écailleuse , de manière à former une poche 
dans laquelle Tair intérieur ou quelque liquide doivent avoir 
accès : cette membrane porte en dessous de la partie anté- 
rieure de l'écaillé et près du bord inférieur de cette partie^ 
une longue fente par laquelle elle se lie aux membranes axil- 
laires et par où la poche dont nous venons de parler com- 
munique avec l'intérieur du thorax. L'épaulette couvre en- 
core, en partie, la face externe d'une espèce de clavicule 
^très-forte (droj clof^iculaîres) intimement unie à la conque 
pectorale et à la nervure fulcrale, et qui s'articule en avant 
avec les parties latérales du devant du dorsum. Ainsi, l'épau- 
lette ne tenant point immédiatement à des parties dures n'est 
point articulée, mais fixée^seulement à des membrane» ^ de 
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plus elle ne tient point, à proprement parler, à la base de 
Taile ; en cela elle diffère de la valve radicale placée sur la 
racine de l'aile dans les hyménoptères, mais* elle a avec celle- 
ci les rapports suîvans, savoir, de couvrir lés parties articu- 
laires de la base de l'aile qui sans elle seroient nues, et de 
posséder une poche interne. 

Les tégumens du tronc alifère de plusieurs sphinx présen- 
tent assez de consistance ; ceux de Tabdomen du sphinx éper- 
vier ( sphinx steUatarum ) sont d'une écaille plus forte à 
proportion et plus élastique que chez les autres espèces. Dans 
les papillons, les tégumens sont proportionnellement plus 
foibles. • 

Le sphinx épervier dont te vol est prodigieusement rapide, 
dépouillé de son poil et ayant dans le repos ses ailes infé- 
rieures cachées sous les supérieures, l'abdomen aplati^ plus 
large que le tronc alifère, offre l'aspect d'une grosse mouche; 
les 'longs poils barbus de l'extrémité et des côtés de l'ab- 
domen, joints au grand nombre de vésicules aériennes qui 
remplissent cette partie, doivent contribuer à soutenir le tronc 
de l'insecte dans l'élévation des ailes. 

\a^ prothorax ne prend qu'une part indirecte au vol; dans 
les papillons et les sphinx ^ il porte en dessus deux grosses vessies 
semi-écailleuses couvertes de poils qui m^ont paru pleines de 
liquide et d'air, et susceptibles de s'affaisser et de s'enfler alter- 
nativement. La membrane ligamenteuse et très4âcbe qui unit 
le prothorax au tronc alifère porte , au-dessus desiiancfaes de 
la prebiièré paire de jambes, en avant des* lyases^ des ailes su- 
périeure!? *et de chaqfue côté, un long stignàate vertical bordé 
de cils frisésf; peut-être est* ce l'organe du boàrdonneinent 
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auquel les deux vessies mentionnées ci -dessus serviroient 
d'accessoires; mais je crois que ces vessies se vident et se 
remplissent alternativement de liquide plutôt que d'air. 

Je pense que le siège d'un autre bruit que le sphinx 
atropos fait entendre est dans deux ouvertures rondes et 
nues situées une de chaque côté du tronc ^ au-devant des bases 
des ailes postérieures et dans le haut des membranes qui unis- 
sent les deux segmens alaires ; ouvertures que je n'ai point 
découvertes chez les autres espèces du même ordre , et que 
j'ai vu là distinctement s'ouvrir et se fermer, au moyen d'une 
membrane semblable à une paupière, pendant que l'insecte 
que j'avois entre les mains faisoit entendre son cri. Ma pré- 
somption est d'autant plus probable que dans le lieu de 
l'existence de ces ouvertures, les membranes vibrantes peu- 
vent être très-bien appuyées par les rebords écailleux des 
.segmens : de plus, il y a en dessous deux forts muscles lon- 
gitudinaux et presque horizontaux ( muscles sternaux ) , 
allant en descendant légèrement des branches de Tento- 
sternum antérieur aux branches, correspondantes de l'ento- 
sternum postérieur, destinés d'abord à rapprocher les seg- 
mens par en bas ( car ils se trouvent aussi dans les papillons} , 
et peut-être à faire affluer l'air intérieur vers les bouches de 
ces appareils aériens. 

L'abdomen fixé par une membrane ligamenteuse eu haut 
à l'arc écailleux formant la partie supérieure et postérieure du 
métathorax , a ses muscles releveurs courts et épais , surtout 
dans les papillons \ s' attachant en haut et en avant à l'arc 
écailleux dont nous venons de parler et en arriére à une 
demi-cloison transversale bilobée , tenant au tord postérieur 
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de Tarceau supérieur du premier anneau de Tabdomen, Ces 
muscles doivent relever Tabdomen avec force et lui donner 
dans le vol , et lors de rabaissement des ailes et de Téléva- 
tion du tronc, une force centrifuge ascendante , très-utile pour 
diminuer le poids du corps dans cette circonstance.Les muscles 
abaisseurs de cette partie sont beaucoup plus foibles (i). 

Les deux segmens alaires sont très-distincts et ne sont unis 
entre eux que par des membranes ; ce qui se voit aussi dans 
les fourmilions, les ascalaphes, les friganes, chez quelques 
orthoptères, et chez les hyménoptères dont Tabdomen est 

sessile. 

Le segment antérieur est terminé en arrière , dans sa partie 
supérieure comme dans l'inférieure, par un rebord écaîlleux 
et élastique rentrant : le segment postérieur en porte un sem- 
blable en avant : ces rebords formant dans l'intérieur des 
arêtes considérables et servant de renforts aux segmens , four-* 
nissent aussi des attaches aux muscles. C'est par eux et par 
l'intermédiaire d'une membrane ligamenteuse, lâche surtout 
dans la partie inférieure, que sont unis les deux segmens, ce 
qui permet à ces segmens de se rapprocher au moyen de 
plusieurs muscles et de s'éloigner en partie spontanément en 
vertu du ressort de leurs rebords écailleux. 

Le mésothorax , contenant les muscles du vol coomiuns 
aux deux paires d'ailes ( oU plutôt les muscles dilatateurs et 
constricteurs du tronc communs aux deux segmens ) , est très- 



(j) SchRrtmmerdtm a obcenré la yésîcule aérienne «ituëe à l'origine de l'abdo- 
men , tenant au canal alimentaire et faisant partie de l'estomac dont nous avons 
déjà parlé. 
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grand; il entre dans le métathorax, occupe une grande partie 
de sa capacité et le partage en deux portions égales et assez 
petites, renfermant les muscles releveurs et autres des ailes 
inférieures et les muscles de la dernière paire de jambes. 

La conque pectorale est fortifiée en dedans par les arêtes 
ou rebords qui servent de moyen d'union aux deux segmens 
alaires et par de grosses nervures marquées en dehors par 
des traits creux, dont les principales servent d'appuis aux 
ailes. 

\à entO'êterrvum du mésothorax consiste en une crête ver- 
ticale et longitudinale à laquelle s'insèrent des deux côtés une 
partie des extrémités inférieures des muscles sternali-dorsaux. 
Cette crête est surmontée d'une plaque furculaire triangu- 
laire, semi-écailleuse et très -mince, formant la paroi infé- 
rieure du canal traversant longitudinalement le tronc. La tige 
qui soutient cet appareil en arrière est bifurquée j ses branches ' 
fort longues s'étendent jusqu'à la partie supérieure des re- 
bords postérieurs de la portion pectorale de ce segment , s'y 
unissent intimement et les maintiennent dans la position con- 
venable \ elles s'unissent aussi de la même manière à l'appen- 
dice basculaire. \I ento-^stemum du dernier segment consiste 
aussi en une tige bifurquée dont les branches se lient au 
rebord postérieur de la portion pectorale de ce segfnent, et 
à la demi-clôison transversale qui s'élève en forme d'arc der* 
rière (}e segment et le termine en haut. 

Les tiges et les branches de ces deux * ento-sternum four- 
nissent des attaches à un grand nombre de muscles des pattes 
et de quelques autres parties. Nous avons déj.à fait connoître 
les muscles sternaux qui s'y attachent. Le» ilHi&cles abaisseurs 
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de rabdomen s'insèrent aux branches furculaires du meta- 
thorax. 

Les appuis des ailes sont fortifiés en dedans par plusieurs 
grosses nervures : du milieu de la face antérieure des appuis 
de la première paire d'ailes , partent les deux hrds clapicu- 
Za/ir^rf, très-forts , qui vont en avant et en montant, s'articuler 
par de larges facettes avec les côtés de la partie antérieure 
du dorsum , et avec les branches de la pièce que j'appelle 
fourchette^ dont il sera parlé plus bas(i). Lorsque le dorsum 
est retiré en arrière , ces bras doivent l'être aussi ; leurs extré- 
mités articulaires s'élèvent et leurs extrémités fixes doivent 
tendre à repousser en arrière les appuis des ailes , à les écarter 
Tun de l'autre, et, par ce moyen, à élargir la conque pectorale. 
C'est sur leurs faces externes que se. trouve la partie anté- 
rieure des épaulettes couvrant et protégeant la base des ailes 
et l'articulation tles bras claviculaires avec le dorsum. De 
petits muscles qui s'attachent aux tiges fulcrales paroissent 
contribuer au rétrécissement du tronc dans l'élévation des 
ailes ; secondes en cela par d'autres muscles plus puissans 
dont nous feront mention. 

Dans le sphinx et les papillons y le dorsum du mésothoràx 
est fort grand et fortifié intérieurement par des nervures 
marginales considérables. Jja moitié antérieure de ses bords 
latéraux fait de chaque côté une saillie en dehors, renforcée 
en-dessous par deux arêtes longitudinales, disposées de qianière 



* , •. ■ . 

(i) Les criquets et les hyménoptères que j'ai yus présentent iaûssi des pièces 
s'atticûtant avec les côtés de la partie antérieure du dOrsum et dont l'usage est 
le niliBt>qae celui des bras claviculaires* i • 






Vol DES Insectes. 209 

à former une fossette où slnsèrént en haut des muscles cons^ 
tricteurs releveurs des ailes; en arrière cette saillie se termine 
par une 4|)ophyse dirigée parallèlement aux bords latéraux , 
s'articulant par un ligament très-lâche avec le devant de la 
base de l'aile ; une autre apophyse postérieure , allant au- 
devant de la première, s'articule par des Ugamens serrés avec 
le principal osselet radical^ lequel 9 par son extrémité supé- 
rieure, paroît tenir intimement à l'humérus. * 

La partie libre de ces apophyses est liée par des ligamens 
au bord latéral du dorsum. Je pense que leur office est de 
faire ressort et de rendre les mouvemens plus doux. Nous 
avons vu quelque chose de semblable chez les coléoptères. 
Le rebord; antérieur , ou cervical , du dorsum auquel s'insè* 
rent en avant les muscles dilatateurs {^muscles dorsaux^ ^ 
descend verticalement assez bas; et, ce que je n'ai vu que 
dans cet ordre d'inâfectes, il est ^formé d'une pièce séparée 
( la fourchette^ articulée seulement pair son sommet avec la 
partie supérieure du bord antérieur de la voûte du dorsum ; 
ses bords latéraux sont libres, ne tenant au dorsum que par 
des membranes un peu lâches. Des extrémités de son bord 
inférieur bilc^é partent , en s'écartant l'une de l'autre , deiix 
apophyses ou branches descendantes s'articulant avec les 
parties inférieures de la tête des bras claviculaires ; n'étant 
ainsi appuyée que par ses extrémités, cette pièce peut jouir 
d'un ressort et d'un mouvement considérables. Par ses 
branches, ses articulations, son ressort et ses fonctions, elle a 
quelques rapports avec la fourchette des oiseaux. La mem«- 
brane qui unit le tronc alifère au prothorax^ et les muscles qui 
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relèrent «ette dbrtiièite psârtie^ s'tttadiefU; au^-derattt d« la 
portion Loférieure die la fbarchettei 

Lorsque la paxûe aoiniéiibe^ du' djoôrsnm et la fourcàeiM 
sont tirées en arrière, iios brk& davieuloipeB étant -'^Msi é^ 
traînés dans le mêaw s? os^ et vtm peu. écartés Y^3ok de l'auuv^ 
ainsi q[ue les branebea delarfoUreiimte, fc»rdeiit t^tVO'i^^ 
dorsamdesehansser, de rèbronissér^'etisesf dotée de s'ééafvtaé 
avec la conque pectorale ^ d'où s^ensciitlsi dilatàVioQ djo^trotid ; 
par ce moyen , les parties internes des osâelets tacEcMDCi sbnt 
aussi élevées 9 et leBrs parties externes ( ou ^qui soiA eA» deliors 
des appuis)^ sobt abaissées avec lès ailes* 

Toutes ces pièees dohhsiM; ensuite repriendre letff prenonère 
positîoA en vertu de leur élasticité, secondées d'ailleuks pai^ 
les muselés constricteurs ou releveuts des ailes. 

La moitié postérieure du dorsum est ouïe iotimeiMilit à 
l'appendice basculaire, ou |>ofst^dbrsattr; hi partie eufiérieure 
de la suture de jooctioo 9 formant ua angle saillant vu avaxÀ^ 
est marquée en desâuapar un sillûo et en QbssÔKis fuir tune 
grosse nervure. Le Sord postérieur du posc-KiEoMdm se n^ 
courbe ^i bas et en dessous ea forme d'ouriet où^s^attadie la 
membrane qui l'unit au ooetaL Les parties latérales de Fap-* 
pendiee, ou les bras basculaires^ s'avancent jusqu'anot ;ai»^ 
selles où elles s'articulenc avec les osselets radicaux postée 
rieurs des bases des ailée supérieure»; elles se joignent aussi 
intimement â^ee lemberd poetériieur de la portien^pecKovale 
du éegment alaijre antériear^ parrintennédiairede rextrémîté 
des branches furemlaires, et le dessous de leur bord caMrne 
s^articulé amc les branches du costal Ces mêmes parties laté« 
aies portent en dessous, du côté e&terne, un rebord des- 
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cendant ass^ bas ; à rextr*émité inféneure de oe vebmA est 
une apophyse aussi descendante se recourbant un peu en 
dedans 9 sur la face interne et concave de laquelle s'attache 
un muscle de moyenne force qui s'insère aux parties latérales 
et postérieures du dorsum , paroissant propre à relover les 
bras basculaires dans quelques circonstances ; çt enfin , le 
^essus du bord externe de ces parties latérales donne nais- 
sance à deux nervures rétractives assez fortes allant joindre 
les bords postérieurs des deux ailes supérieures. 

Le costal descend fort bas en allant d'avant en arrière et 
entre tout entier dans le métathorax. Vers le haut de sa face 
postérieure et convexe, près de son bord supérieur^ est un 
petit cordon transversal auquel s'attache la membrane liga- 
menteuse forte et un peu lâche qui Tunit au rd>ord posté- 
rieur du post-dorsum. La partie postérieure de son bord su- 
périeur est libre , se recourbe sous le postniorsum et donne 
insertion à deux petits muscles, ou ligamens élastiques, 
allant s'attacher en haut et en avant à la nervure transversale 
et courbe, placée sous la suture qui unit en haut le post- 
dorsum au dorsum proprement dit. 

Dans les sphinx atropos, les extrémités des branches du 
costal se djivisent en deux rameaux, formant ensemble une 
e^ce de gorge dans laquelle entre l'extrémité postérieure* 
du rebord descendant des bras basculaires; le rameau exté» 
rieur formé d'une écaille mince et élastique, s'imit à la face 
externe du rebord j le rameau interne épais, et fort, passe es 
d^^ns du rebord , se termine en avant par une face obIi«- 
gue et^ai^rondie . et va e» montant s'articuler avee une autre 
faceObe un peu concave située eade^soiu 4eS'bras>ba8cuJbi]re6^ 
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pouvant ainsi pousser ces bras en haut et les écarter, lors de 
la contraction des muscles dorsaux. Chez les- papillons^ les 
branches du costal s'attachent aussi aux bras basculaires; mais 
le rameau interne qui se termine en pointe , s'étend jusque 
vis-à-vis la base des ailes, où il s'articule avec des osselets 
intérieurs appartenant à cette base , à peu près comme dans 
les hyménoptères. 

De même que chez ces derniers insectes^ les muscles dor- 
saux seuls s'attachent à la face antérieure et concave du 
costal. Deux autres muscles ^ ou ligamens élastiques, très- 
courts, que nous ferons bientôt connoitre, s'insèrent sur sa 
face convexe. 

Comnfie chez les hémiptères et les hyménoptères, le dor- 
sum du métathorax consiste seulement en deux écailles dor- 
sales et latérales, s'articulant avec les osselets radicaux des 
bases des ailes inférieures et donnant insertion aux muscles 
releveurs particuliers dé ces ailes. Ces portions tiennent en 
avant à l'appendice basculaire, par l'intermède de la mem- 
brane qui unit les deux segmens alaires ; et en arrière , elles 
sont jointes intimement à la demi-cloison en forme d'arc ter- 
minant en haut le segment postérieur. Du sommet de cet arc 
naissent les nervures rétractives allant joindre les bords pos- 
térieurs des deux ailes inférieures. C'est en haut, sur la face 
postérieure et convexe de l'arc, que l'abdomen est fixé ainsi 
que les muscles qui le relèvent. Sur la face antérieure de ce 
même arc s'attachent deux muscles, ou ligamens élastiques ^ 
courts et épais, qui vont en"^ montant et en s'éeartant Fun de 
l'autre s'insérer en avant sur la face convexe du costal. Leurs 
fonctions étant, je pense , de ramener le costal en arrière 



après qu'il a été tiré en a(yant4aDS 1^ ç^^UibOtijOA 4^)mu«c)9s 
doi^ux. ' • j. .. ■,(,-:•, ;»,.,]; ., ; 

Des ailes. — Dans tous lesiDseçjteS;dei]i^ordrf^id@$>]i4pttlop- 
tères que j'ai vua y les «lies, au-dessonsc d«s p6l»itQSr£9^las <^ui 
les couvrent , sont de . la nature de Vécaillç j . Içiu Aurlàce , 
surtout celle de l'aile supérieure, ne change iguèc^ ,. qu'elles 
soient en repos ou en, mouvement. L'aile inférieure, même 
daiiS le vol^ reste fort avant ;sous Taile supérieure ;j le; bord 
postérieur de ceiîe-ci s'abaisse et regarde en bas, et le^bord 
externe des ailes postérieures^ se relève et regarde en haut : 
cette circonstance , jointe aux observations anatomiqQes t3(ai 
montrent que les muscles abaisseurs sont les mêmes pour les 
deux paires d'ailes, porte à conclure queles ailefifdam)elneeôté 
doutent en volant s'unir un peu, se mouvoir sîbiiiltaaiément 
et de la même manière. L'aile inférieure du sphi»x4[|^er^ier 
s'accroche évidemment dans le vol, mais légèrement^ non au 
bord postérieur de l'aile supérieure, mak aux nervures très^ 
saillantes en dessous de cette aile, particti'fiè#emeiit à la^ua- 
trième. Chez ces derniers et chez les phalènes, l'aile infj^eure 
porte à l'origine de son bord externe une sorte de pointeou 
d'épine fort longue, quelquefois double, comme dans les> 
phalènes, qui est reçue en tout temps, par un «rocbét écafl^' 
leux (chez les sphinx), ou formé d'une 'touffe de ^oils^ây.v 
roulés en spirale, située sous l'aile supérieure, ^a-éejMi^t de 
la nervure cubitale, ^on loin de sa; racine; Cette pointé, qui 
semble articulée, a la faculté dé s'écarter dans le vol l'uéao* 
moins, comme elle est longue, eljfe ne quitte point son' 
crochet ponr cela : elle me paroît destinée -à) soutenir, -dans 
le vol, la sailKe antérieure que fait en commençant le bord 
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dirterae de Taxle ittférieïire, et à tenir Heu, jusqu'à un certain 
point, des crochets qui, dans le vol, servent à unir les aiies 
d«s hyEÉéiioptèrès et des hémiptères. 

li«s sfilhiiût btropos ont au même point de i'aile inférieure , 
au lieu d'une épine unique, un faisceau de crins plats, courts 
et roides , termkiés en pointe , qui sans douté ont la faculté 
de se retenir à Taile supérieure ; mais je n'ai pu découvrir de 
crochet correspondant k cette dernière aile , quoique je Tide 
cherché dans pïusiecn^ sphink dé Mtte ^p^e. 

« Les ailes antérieures des ^^^km% que î'ai vus sont consîda- 
r JpDleœent plus longues que lès inJS^ieures y chez les papillons, 
ces decoières, quoique moins, fortes que les supérieures, sont 
souvent plus: amples!^ 

La tigede Faile, ou ^a ba^e, est une pièce ii part que V'pu 
peut coMidérer comme unh^lilér^s: elle s^articulç en dessous 
avec Tappui de l'aile ; du côté externe avec les principales 
nervures de cette aik qui y jouissent des mouvemens d'ad- 
duction et d'abduction ; et du côté interne avec \» dorsum et 
la conque pectorale par l'intermédiaire de plusieurs ligameos 
et 4e. plusieurs osselets radicaux. v*^^» ol)e tient au troojc 
aUfère en avant par des merobraiies Ugapaenteuses, lâches et 
ti^sr'fortes,; au milieu par ua osselet considérable avec lequel, 
elle pa^it i^timàmeut unie, k partie descendante de ce der-* 
nier o^let pqrte eh bas un crochet par lequel elle s'articule 
sous l'apophyse postérieure du côté correspondant du dor- 
sum^et enfin, en arrière, la base tient au Kvfïbz pàe d'autres 
membranes et par Yonigulaire. Cëlfnvrci..est un ossejet ea 
ibciD^ d'équerre ; à akhéancbe ^périeUre. et externe cpii ett 
krgd et hor^oiifttle s'evtkuJent Je& nervures <de la portion 



pwté£èicre de Tofle ) soo'autFd btoanobèiqui e^:û]itécne d^sr* 
cend verticalement et s'articule ea^lmi aY«â uti S^^nd A^ae)^ 
aUoitgé fâiiant:tp«f j^baexfUébiMicW^^ 
corrospdndkiit) Ofo-tMat qiie ^ Wsqite €id(iiÎH$ipa'i$ljè^> i\ 4oit ^ 
pwle iboyon de rds^èletioterinëâ^ey ^ever |'e3tj(v^?aKé>iii^ 
féricmrv de Tcnigiilaire qUi tournant alors dans «^b- artfqiiiktr 
tMQ «rbc la conque pectorale, abtisae sa {ifar&ii^i wpjérMqre 
qvee railë ; l'élévatîoa de calle-ci 8' opère par le na!ot]bvçment 
opposé; C^ést ài Id partie sbpérieure.de la branohe'âesqeaafdlMfïte 
deJ'oBgiilaiitey/pcèSi.âe doa.icoiadey qik9 ^'iMèr^Je mn^Qh 
dbltque ou ligament élastique qui forint Tail^^iif^.Mr^ti^ 
covide oènfire le.tfonc; La pàtfyfii detj^cnouutH^l^ir^ui: «î^ 
âiorax pour'&attaeheir.ik Fo^igulaiFe; .t^ /Oo.^iyiev^nMfci^^ 
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membrane épaisse 91 ridée tl^ansKriQ^siJN^«t»^^q^ft h 
tnetifte. Cette f partie 4e l'Qi^âiâ9ftÛ0Q*# laiba$(Qdi 
aoriôgue à célla ^ la m^e^ •' - 

Des mêmfiffdi-r^.DsiXks leâpsi)^iUaw»;iE)t ([J^çs U^sjsplwit^trl^ 
musobs da volsom énoonaS'Çt ^Jv^ési^t^Off^q^^ 
en est rem|jli au point que l'oûT^ittuf e pratiquée au tqa^fera 
àa tborax pomr le passage dM tube alimentaire ep est .€(]^triè- 
meDMM rétîécie j leurs fibres ( dans W» sf>hin^ )f ^oy^. ri^^P^ 
qàebles piacleuir tenaeiité. Les^ dilatatewB ^ qu .abi#^urj$'€;f>iK^v 
num^ des deiux paires d'aUea ( ^rtus^iM^^^ {hr9€U4c>ff)r^i^X3rmr' 
puissans, descendent jusque près du sternund^^'eemvir^eoC la 
fdus gpaude pairtieidela fàeeiAti^oie-dtes nausclei^oodBiStdçtf^prs ; 
sont fonastés: au moiod de c^nq graa feisoet^us ^ont^gAft»^ bpr 
fiflctataux^ pliteé^rles uns aur-dessus^ des autres^ s Attachent ep 
amère:aii«ostal iMr s'insèi^ra^t en haut et en avsmt auXi:4esNC 
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nets afAtérîfeurs^ daimilieu àè h, Voûte du âoiisum et à la face 

^stérienre de la fourchette. * Jn 

'>^iLjé^êtèhia2i-<iûrsaux coneilricteurs du trqnc alifère être- 

léV<Aiij*k dèfi^^esiaiÂerietireis sont situéssttrdès côtés du tronc, 

— 

en adiûfpGf^ de <|Uâtre gros faisceaux défibres tiés-<]istincts 
doiA les pttfs foris sont en avant : leurs farces Isont compa* 
rablëSi^iittelhÂs I dçs dorst«it ^ ils sotit légèrjdment inclinés: en 
avant, ^et les fiiisoeatis^ ^ntémeurs le sont v^ en outre, -lièaùcoup 
etrdcAtôft; de'madîèrô queiseitôqcfaant enbàs, ils s'écartent 
eèi ha&t pour^ÊiÂ'e place aux muscles dorsai^x. Je pense que 
ltt> «fepôsilien en forme de "V des kernaU^dors^nx est.néces^ 
M^é^ut* ^e- ees^ihtir^tek remplissent tnieù s leurs ibnrtk>ns 
dë^èottèHri^tèuiff.' '€e^ ^istieatf x Marieurs s^attachent en bas: à 
lât'^itrïilé de Ithiii^ti tMé de^la ef^te sbêrnale et s'insèrent en 
biiti«làtaiL'(iàitiièl5 ltaté)4lles antéliftureis du do)!f utïtf^ de ebaque 
côté des dorsaux et en face des bases des ailesJ'Le quatrième 
fà^éàu est âus^^uta 'muscle di^sjûinbes nittoyennes. * ' 

* * • 

^*' Eh arrière dèxiétte preâûèrè couche de releveurs se trouve 
të mtitele, ou ligament élastique, de moyenne force, isolé, 
s'atidëhant en bas sur la face* concave de Tapophyse, triant 
au l^bord latéral et descendant de Tappendice basculaire et 
s'iftsérànt en' haut au dorsum. Ce muscle et son semblable du 
côté opposé doivent relever les bras basculaires quand ils ont 
éjté trop abaissés. 

En dehors des sternali-dorsaux proprement dits, on voit 
utlé séc^de couche de muscles constricteurs plus foible que 
)à-pféteiè^, également composée de plusieurs faifoeanic dont 
les'^i^tlus'loj^tô sodteilcore en avia»c, et dont Tinsertion supé« 
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Heure est dans les sinus formés par les arêtes qui se trouvent 
sous les saillies latérales du dorsum. 

Plusieurs muscles pectoraux auxiliaires des muscles du vol, 
ayant Toffice d'étendre les ailes, de les porter vivement en 
avant ou en arrière et de les fermer, sont situés près des té- 
gumens latéraux de la conque pectorale , en dehors de tous 
les releveurs et au-dessous de l'aisselle ; le premier est en 
avant de Taile et sert à l'étendre ; il est fort et peut être 
comparé au pectorali-axillaire des coléoptères ; il s'attache en 
bas à la conque près de l'origine de la hanche mitoyenne , et 
s'insère en haut à une écaille élastique , située au-devant de 
l'appui de l'aile et en dehors du bras claviculaire j une partie 
de cette écaille appanient aux tégumens de la conque et 
donne en haut attache aux membranes basilaires ; l'autre por-< 
tion est interne ; sur celle-ci s'attache un petit muscle qui va 
s'insérer en avant à la branche correspondante de la four- 
chette. Le deuxième est le pectorali-sous-axillaire, placé im- 
médiatement sous l'aile; il est puissant, s'insère en haut à un 
tendon écailleux très-large , dont une partie se montre en 
dehors sousi'aisselle donnant attache aux membranes sous- 
axillaires; mais la portion la plus considérable de ce tendon 
est en dedans. Ce muscle doit participer immédiatement à 
l'abaissement de l'aile. 

Entre ces deuxmuscles pectoraux se trouve celui qui ferme 
l'aile dont nous avons déjà parlé, allant obliquement d'avant 
en arrière et de bas en haut s'insérer à la branche montante 
de l'ongulaire près de son articulation avec l'aile. Ce dernier 
muscle me semble propre aussi à rétrécir le thorax dans l'élé* 
vation des ailes. • 

28 
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Les ailes inférieures ont leurs muscles releveurs parti- 
culiers assez forts; beaucoup moins cependant qa« ceux des 
ailes supérieures , dont ils ne sont au fond que les auxiliaires ; 
car le tronc en se resserrant et le dorsum en s'abaissant con- 
tribuent à l'élévation de ces ailes inférieures. Ces muscles sont 
attachés en bas à la portion pectorale du métathorax et en 
haut à ses portions de dorsum. D'autres muscles sont situés 
dans les parties latérales de ce segment , au-dessous de Tais- 
selle ; les antérieurs étendent l'aile , et les postérieurs la 
replient. 

Tels sont tous les principaux muscles du vol dans les papil- 
lons et dans les sphinx. A l'égard du mécanisme de ce mou- 
vement progressif, il est le même , à peu de chose près , que 
dans les or^lres où nous l'avons expliqué. D'ailleurs, la des- 
cription anatomique que nous venons de faire de leur thorax 
indique suffisamment les différences. 



CHAPITRE VIII. 



Des Diptères ( PL i3, fig. 12, i3, 14, i5, 16, 17 ). 

Nous avons vu dans cet ordre des asiles ^ des taons y des 
syrphes y des tipules , des mouches^ etc., tous du climat de 
Paris. Leur tronc aUfere est à peu près rond et les xnuscles 
du vol ^1 occupent presque toute la /capacité. Leurs tégu- 
mens^ d'ailleUrs très-élaâti<}ues et soutenus intérieurement 
par des nervures et des arêtes transversales, ont générale- 
ment peu de fermeté, et leurs différentes parles semblent 
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unies intimement j circonstances qui rendentja dissection de 
ces diptères assez difficile. 

Ce sont les seuls insectes qui aient sur les côtés du méta- 
thorax des balanciers consistant en deux petits filets terminés 
par un bouton ; comme chez la plupart des insectes , le seg- 
ment alaire antérieur est, dans sa partie inférieure, intime- 
ment uni au métathorax et presque confondu avec lui. 
Toute la partie supérieure du tronc est couverte par le dorsum 
du mésothorax, par son appendice bascfulaire et quelquefois, 
commef chez les tipules, par la partie supérieure du costal. 
On peut dire que chez ces insectes , le segment alaire unique 
qui est le mésothorax , a usurpé toute la moitié supérieure 
du tronc et une grande partie de Tinférieure. 

Le prothorax consiste d'abord en une portion supérieure 
plus ou moins saillante en atant seloules genres et intimement 
unie au dorsum; figurant, jusqu'à un certain point, dans les 
asiles et les tipules, le collier des hyménoptères, et en rem- 
plissant les fonctions; et ayant dans d'autres espèces la forme 
d'un simple ourlet : elle borde le haut et les côtés de l'ouver- 
ture antérieure du tronc, les renforce et donne attache à la 
' membrane ligamenteuse qui lie la tête.au tronc et au;jc muscles 
• qui meuvent cette tête; ses extrémités inférieures paroissent 
s'unir aussi intimement à la conque pectorale , en sorte que 
lorsque le dorsum est repoussé en arrière , le prothorax et le 
devant de la conque pectorale sont entraînés dans le même 
mouvement. La portion sternale, ou le plastron y a quelques 
rapports avec la partie semblable des hyménoptères ; elle est 
située non-seulement au dessous de. la première, ;mais encore 
au-dessous de la partie antérieure du tronc alifère et^au de* 
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vant de la conque pectorale; à laquelle elle est unie par un 
pédicule écailleux et par des membranes ligamenteuses^ les 
hanches de la première paire de jambes s^ articulent et les 
muscles qui les meuvent y sont renfermés. Ses parties latérales 
sont maintenues en position dans l'intérieur, par des bran- 
ches furculaires donnant insertion aux muscles des jambes. 
Enfin la partie antérieure et latérale du plastron est formée 
de deux écailles séparées qui remontent sur les côtés du cou 
et les protègent. 

Dans les diptères, il n'y a, si Ton peut s'exprimer ainsi ^ 
qu une ébauche Xé^hvtà^ segment métathorachique formant 
néanmoins un anneau. En bas, sont les hanches des jambes 
postérieures et leurs muscles, la plupart attachés aussi à des 
branches furculaires intimement unies par leurs extrémités 
avec les bords latéraux postérieurs de la conque : sur les côtés 
s'élèvent deux petites gaines verticales^ collées sur les parties 
latérales du costal, tenant en haut runeàTautfe par l'inter- 
mède d'un simple cordon écailleux transversal aussi fixé sur 
la partie postérieure du costal et terminant l'anneau. Ces 
gaines situées en arrière de l'étranglement qui sépare les par- 
ties thorachiques et abdominales du corps de Tinsecte et don- 
nant attache à l'abdomen semblent faire partie de celui-ci , 
ou plutôt du segment médiaire. ¥i\\es portent les èiUancîers 
et renfermeùl les petits muscles particuliers qui les meuvent 
en haut. Quoique très-exigus , ces muscles étant appuyés par 
les parois solides des gaines et tirant quelques forces de cette 
circonstance, sont suiBsans pour mouvoir d'aussi petites pièces 
^lie les balancera ^ lesquels reçoivent d'ailleurs uue certaiue 
iitipulâiôn des^^mascleb propres du vôlipar l'iatermède du 
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costal. Leur mouvement et celui des ailes, quoique pouvant 
être indépendant jusqu'à un certain point j doivent être con- 
comitans dans le volj c'est-à-dîre, que ces parties doivent 
s'élever et s'abaisser ensemble, vu l'influence qu'ont sur elles 
la dilatation et le resserrement alternatifs du tronc. 

Par la dissection , on trouve en petit dans ces gaines les 
mêmes élémens que dans les portions latérales du métathorax 
des cigales, des pentatomes, des bourdons et des papillons ; 
c'est-à-dire, des espèces de portions latérales de dorsum et 
des muscles releveurs particuliers qui s'y insèrent, etc. ; les 
rapports sont frappans, d'où il faut conclure avec plusieurs 
auteurs que les balanciers ne sont autre chose que des rudi- 
mens d'ailes composés d'une partie de la substance des ner- 
vures seulemtnt, l'autre partie et les membranes paroissant 
avoir eu pour destination de former les cuillerons; rudimens 
utiles cependant même dans leur état d'imperfection , soit en 
favorisant la respiration dans le thorax et l'impulsion ascen- 
dante produite par la dilatation du tronc, soit en engendrant 
dans leur élévation une force centrifuge assez considérable. 
La conque pectorale fortifiée par des nervures et main- 
tenue en position par les branches furculaires est divisée eu 
cinq loges ou fosses; les quatre antérieures, deux de chaque 
côté, sont séparées entre elles par l'ento-sternum et ses 
branches ; elles reçoivent les extrémités inférieures des muscles 
sternali-dorsaux; la cinquième, située en arrière et la plus 
grande de toutes, est occupée par l'extrémité postérieure des 
muscles dorsaux. Cette conque a beaucoup de profondeur 
chez les asiles; toute sa partie inférieure est occupée par les 
muscles des jambes et par les osselets auxquels ils s'attachent. 
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Ces insectes ayant de fortes jambes ont en conséquence 
Fento-sternum très-élevé en dessus de la paroi inférieure de 
la poitrine; par là les muscles des jambes qui s'y attachent 
ont une longueur suffisante. Cet ento-sternum est divisé en 
trois portions, une pour chaque segment 5 les branches des 
portions extrêmes adhèrent intimement aux tégumens latéraux 
des segmens correspondans et les maintiennent en position , 
en même temps qu'elles se trouvent par là suffisamment ap- 
puyées pour servir d'attaches aux muscles. Mais les branches 
delà portion intermédiaire sont libres et se terminent chacune 
par une large facette où s'attache un muscle ou ligament 
élastique allant s'insérer à Tarête fulcrale correspondante, 
pouvant par là seconder le rapprochement des parois latérales 
du tronc alifère. Une semblable disposition permet à la poi- 
trine de se dilater et de se resserrer; ce qui n'auroit pu se 
faire si les branches furculaires en question avoient adhéré 
intimement aux parois latérales de la conque pectorale. 
L'ento-sternum est moins considérable et moins élevé dans 
les diptères dont les pattes sont peu robustes. 

Les appuis des ailes fortifiés en dedans chacun par une 
arête large , surtout en bas ( arête Julcrale ) , se terminent 
en haut par une petite tête oblongue qui s'articule avec le 
dessous de l'humérus. Chaque arête fulcrale donne attache 
en bas, par sa partie la plus large, à un muscle ou ligament 
élastique qui s'insère ensuite à la branche correspondante de 
l'ento-sternum. 

La première paire des grands stigmates du tronc alifère se 
trouve sur les côtés de la portion antérieure de la conque 
pectorale , à côté et quelquefois au-dessous d'un mamelon ; 
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la paire postérieure est un peu au-dessous et en dehors des 
balanciers ; chaque stigmate est là presque caché sous un autre 
mamelon. Je présume que ces éminences arrondies, oùs^in- 
^èrent en dedans de petits muscles; sont susceptibles de com- 
pression et de resonnance et peuvent avoir quelque office 
relatif à la respiration et au bourdonnement. Ces stigmates 
n'ont point de direction fixe j tantôt ils sont verticaux, tantôt 
inclinés en dehors ou en dedans suivant les genres j des tra- 
chées intérieures très-grosses y aboutissent : on découvre 
même aux stigmates postérieurs des écailles et des mem- 
branes qui peuvent être vibrantes ; mais je ne puis décider 
s'il faut attribuer le bourdonnement aux deux paires de stig- 
mates thorachiques ou à une seule paire. 

Le dorsum qui est fort grand, couvre, conjointement avec 
son post-dorsum, toute la partie supérieure du tronc ; en plu- 
sieurs endroits, il paroît tenir intimement à la conque pec- 
torale; il porte de chaque côté, vis-à-vis de la base des ailes, 
des apophyses par le moyen desquelles il s'articule avec les 
osselets radicaux de cette base. En dedans il est fortifié par 
des arêtes régnant le long de ses bords latéraux , et par une 
nervure transversale unique en forme d'arceau , allant d'une 
apophyse humérale à l'autre et marquée en dessus par un 
léger enfoncement. Chez les taonà où ces arêtes sont très- 
fortes , on voit en outre , deux autres nervures longitudinales 
partageant en tiers la voûte du dorsum. En dedans et aux 
deux extrémités de la nervure transversale, à leur jonction 
avec les nervures marginales , descend une apophyse à laquelle 
s'insère un petit muscle, allant en dehors, et suivait une di- 
rection transversale et presque horizontale, s'attache^ aux 
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tégumens au dessous de la partie antérieure de Taile. Le de- 
vant du dorsum, dans lequel est pratiqué le haut de Touver- 
ture antérieure du tronc et qui se joint intimement, ainsi que 
nous l'avons déjà dit, à Tourlet tenant lieu de la portion su- 
périeure du prothorax; ce devant dis-je, se recourbe en bas 
et même un peu en arrière. Le milieu de la partie recourbée 
porte en dedans deux petits lobes, descendant plus bas que 
le haut de l'ouverture du tronc et que Ton aperçoit entre le 
rebord cervical proprement dit et son ourlet ; en arrière une 
partie des muscles dorsaux s'attache à ces lobes, et sur leurs 
faces antérieures s'insèrent quelques muscles de la tête. 

\I appendice hasculaire tient intimement au dorsum, à 
l'exception des extrémités de ses bras qui ne lui sont unies 
que par des membranes. Sa partie postérieure et saillante, ou 
le post-dorsum , recourbée en dessous , se joint, par son ffebord 
et au moyen d'une forte membrane ligamenteuse un peu 
lâche , avec la partie postérieure et libre du bord supérieur 
du costal ; c'est aux extrémités de ce rebord et à la jonction 
du costal avec la conque pectorale , que se trouve l'articula- 
tion en giqglyme des bras basculaires avec le bord supérieur 
de cette conque , articulation autour de laquelle a lieu leur 
mouvement de bascule. En dehors, les extrémités des bras 
s'articulent avec les principaux osselets radicaux des bases des 
ailes j et un petit muscle qui s'insère à l'extrémité interne de 
chaque bras tend à l'abaisser et à le faire rentrer en dedans. 
Chacun de ces bras ayant ^son bord inférieur libre en dedans , 
et formant un pli longitudinal saillant en dehors, un autre 
rentrant dans sa jonction avec le rebord latéral du dorsum, et 
ces plis étant susceptibles de s'ouvrir et de se fermer plus ou 
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moins, peut;, par leur moyen, descendre et monter alterna- 
tivement, mouvoir les osselets radicaux et les ailes avec eux. 

Entre le bord inférieur dé chaque bras et le bord supérieur 
correspondant de la conque pectorale est une longue apo- 
physe ou arête élastique , liée à ces deux bords paf des mem- 
branes lâches (^apophyse styloïde) dont je n'ai vuFanalogue 
que dans quelques coléoptères; elle prend son origine au bas 
de la face extérieure et latérale du post-dorsutb , et s'articule 
par son extrémité antérieure avec Tongulaire , immédiatement 
ou par l'intermédiaire d'un osselet: libre dans la plus grande 
partie de son étendue, elle peut s'abaisser, se hausser, se 
porter en dehors ou en dedans , et communiquer tous ces 
mouvemens à l'ongulaire; en dedans un petit muscle s'insère 
à son extrémité , et en dehors s'attachent la nervure rétractive 
et le cuilleron inférieur. On seroit tenté de regarder tout 
cet appareil particulier aux diptères comme une transposition 
de l'aile inférieure. 

Le costal ferme une grande partie de l'ouverture posté- 
rieure du mésothorax , sa forme est hémisphérique et sa con- 
vexité regarde en arrière ; en général sa substanbe est souple 
et élastique-, ses côtés se joignent intimement avec les paroiis 
latérales de la conque pectorale au point de Fârticulation de 
celle-ci avec l'appendice basculaire ; son extrémité inférieure 
descendant assez bas est libre ainsi que la partie ôontîgué des 
bords latéraux, et dans plusieurs espèces cette ■ extrémité 
inférieure se recourbe en avant; en haut ^ là^^rtSon posté- 
rieure de son bord supérieur est lîbte aussi, ets'limt àîu i*ebord 
postérieur du post-ddi'suiti |)àr' Htitehnédîàîré 'd'une foîrte 
membrane ligamenteuse,' âSiiSÎ (^d'il 'a déjà él!é dît. Dati)$ les 

^9 
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taoïis ce Jjord supérieur porte dea;^ petits musclais aliaat en 
.avant s'insérer aa dorsum. Cest sur les parties latérales de sa 
face postériçijire quç sont coUtées 1^ gfânes des balAuciers , 
entre lesextrémités wparieuresd^quelles se trouve le cordon 
interinédiaire ar^quiel s'^tacbe \ç haut du ventre^ par là, les 
xnouveoi^ns impripias ,au cqstjil. peuvent se comniumquer à 
Tabdomen. Cbe^ lies t^vfile costal est <;ouvert presque en 
entier pan^'abdauMU^ 4^^; les asiles, les syxphes, l^s niou^ 
clia^s deia>^iaude9;&ajp^tîe supéneure est découverte ^ enfin 
chez les tipuies qa^ ym vus p. cette partie supérieure qui est 
aussi découverte., se j>orte consii^érableoiieat en arrière et 
Tabdomen s!y attax^be fort bas. Les rauscles reJeveurs de cette 
dernière partie y sqnt aussi fiî^és. 

Des ailes^ — Pl^^ qujçlgues diptères qui n ont point d'ai- 
lerons ou chez qui ces parties sont peu4éveloppées, Tabdoman 
est grêle et les aile;ssont placée^ plus eu arrière que chez les 
autres espèces, et de manière à établir dans le vol TéqurUbre 
entre la partie antéiieure; du ,aoips et la postériaure. Chez 
tous les insectes de t:et xs^cdre q^e j'ai examinés la partie anté- 
nieure de J'aîle. ne change pas, les plis restant toajo,urs fixes; 
qu^elques poils, se voient à h surface de cette aile , qui^ en 
outre, est qi^elquefois bordée de petits cils. 

La;structufe de U base de Taile diÇèxe peu de celle de la 
partie aaialpgi^p dans les lépidoptères jr^^werw^, gui paroit 
jçtre un^ppfejot^içe de .1^ nervure, cubàfile, lui étant attachée 
.^^ un^^j^Wg^efte éçaiU^ ^e,, fléchir et de 

jç^^tfyçidre ^légèr^^jpesjtpr , aUr^^ avep Vyïppui de 

J^j'aji^ ^, et 4«) :P^t# }p^^f^^ ^^^ ?f^ JÇ^^Ul ^a^ical très-fort , 
de^e^dantj pAU^e l'appur ^, le rebord latéral à\x dorsum^ pour 
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s'articuler d'une manière serrée, en bas et en avant, avec 
Tapophyse humérale de ce rebord latéral , et en arrière avec 
Textrémité du bras de l'appendice basculaire. C'est principa- 
lement dans l'articulation de l'humérus avec l'osselet radical, 
et par le moyen de la flexion légère que peut subir la languette 
ou le pédicule de la nervure cubitale, qu'ont lieu les mouve- 
mens d'abduction et d'adduction par lesquels les ailes s'ou- 
vrent et se ferment. 

La nervure radiale tient en avant par des membranes à 
une portion assez mobile des tégumens de la conque pecto- 
rale {écaitte axillaire)^ située aii devant de la base de l'aile, 
mais plus bas; cette écaille porte, du côté interne et flottant 
dans l'intérieur du tronc au devant de l'appui de l'aile , une 
apophyse ou tendon écailleux assez long, en forme de stylet , 
auquel s'attachent plusieurs petits muscles qui tirent l'aile en 
avant par l'intermédiaire de l'écaillé axillaire et des mem- 
branes basîlaîres. 

L'ongulaire ayant la forme d'une équerre est tout-à-fait 
semblable à celui des lépidoptères; sa branche supérieure et 
externe est large , et s'articule avec la principale nervure de 
la partie postérieure de l'aile; sa branche descendante et in- 
terne s'unit dans les syrphes avec l'apophyse styloide; mais 
dans les taons et les asiles elle ne tient à cette apophyse que 
par un osselet intermédiaire assez fort {pêèelet de V ongulaire\ 
un petit muscle dont Toffice est de fermer l'aile en appliquant 
l'ongulaire contre le dorsum, s'insère immédiatement' è ia 
branche descendante de cet osselet. C'est au côté postérieur 
de cette branche qtf adhère le ciiîlléron otf aileron supéricHir; 
le cuîlleron inférieur plus fixe, tenant ou à l'apophyse sty- 
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côté du thorax, et S'en écarte en haut pour i'iûsérer au dor- 
sum de chaque côté dôs muscles doi^aujt. Ces muscles relè^ 
vent lés ailes en abaissant le dotsum et rapprochant les parties 
latérales du tronc âlîféré. 

Tout-à-fait en avant est un muscle des jambes antérieures, 
lequel est très-fort dans lôâ asiles; il s'attache en haut sous 
le rebord antérieur du dorsum et s'iil6ère en bas à la hanche. 
tJn muscle des pattes mitoyennes, composé dans les mouches 
de la viande de plusieurs faisceaux de fibres et situé en dehors 
des sternali-dorsaux entre lé premier et le second, s'attache 
aussi en haut au dorsum pYès de Fapophyse humérale et en 
bas à la hanche. iDàns le vol ces derniers muscles prenant 
leurs points fixes en bas doivent contribuer à l'abaissement 
du dorsum ; ils sont alors auxiliaires des relevéurs des ailes 
proprement dits. 

Enfin en dehors de tous ces muscles sont ceux générale- 
ment petits , servant la plupart d'auxiliaires aux muscles du 
vol^ a étendre lès âiles et à les plier. Nous en avons déjà cité 
plusieurs dont les plus considérables s'attachent à Fapophyse 
intérieure située au devant de Tappni de Taile et que nous 
avons aussi mentionnée. Ces muscles étendent Taile en la 
tirant vivement en avant; Tun d'eux s'insère dans le mamelon 
qui est près du stigmate antérieur du tronc. 

Du vol. — Lors de la contraction des muscles dorsaux , le 
dorsum étant tiré en arrière et la convexité de son rebord 
cervical diminuant par la^ il s'ensuit que sa moitié antérieure 
se hausse et que ses côtés s'éloignent ; les côtés de la conque 

■ « • ■ , 

pectorale s^écàrteiit aussi et reculent en Se recourbant l^gè- 
rément V eii même temps le devant dû post-dorsum est poussé 
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dans le mêiw s,çn» que le dorwi», wwdis gue la partie pos- 
téiieure du costal est tirée eu ayçfli.* euîjcaînaDt avec elle le. 
rebord postérieur jet miérmir dUjpost-dQrs.m» auquel ellç pst 
attachée 9 par coji&équieat la partie antéwurie d* ce post-dor»- 
sum décrit mi arc ascendant en tournant autour de son arti- 
cvJatiou iufmewe^ élevant par là Pautre mçf^tié du dorsum. 
Lit costal dont la<x>nveRké diimniAe au raéniie temps s'étaad 
en tous sens, contribue à élever ia partie postérieure et supé- 
rieure du tronc et écarte de son côté les parois latéralejs de la 

conque pectorale. Les bras de Fappendice basculaire et les 

* 

extrémités de ses apophyses styloïdes sont aussi haussés , et 
avec eux les extrémités internes des osselets radicaux des bases 
des ailes, d*où s'ensuivent rabaissement de leurs extrémités 
externes et celui des ailes : par là le tronc alîfère est dilaté, 
projeté en haut, et les ailes s'abaissent ainsi que les balanciers. 
Dans cette circonstance Fabdomen vibrant du côté d'en haut 
ne peut gêner l'ascension du tronc. 

Quand ensuite les muscles dorsaux se relâchent, les parties 
des tégumens et des ligamens qui ont été tendues dans le 
mouvement précédent se débandent et sont portées, par leur 
force de restitution et par les muscles constricteurs dont les 
points fixes sont alors h la paroi stemale, vers leur état de 
repos, que même elles dépassent pour être bandées de nou- 
veau en sens contraire de leur première tension : en consé- 
quence au même instant les côtés de la conque pectorale se 
rapprochent, le devant de la même conque se porte en avant 
avec le dorsum , celui-ci et les bras de l'appendice basculaire 
descendent et le milieu du costal recule. 

Le dorsum et les bras basculaires en s'abaissant entraînent 
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avec eux les parties internes des osselets radicaux , ce qui en 
fait hausser les parties externes avec les ailes. C'est alors que 
l'abdomen en descendant se dilate et admet de nouvel air 
dans son intérieur, diminuant par là les effets de sa chute (i). 

fi) r^'ajant pu établir, pour toutes les parties dures du thorax des insectes 
parfaits , la synonymie de mes noms avec ceux de M. Audouin , nous nous pro— 
posons lui et moi d'y suppléer très-prochainement. 
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EXPLICATION DES PLANCHES. 
PI. I , :iy 3 et 4; Anatomie du tronc alifère du I|anneton. 

Dans ces figures ^ les dimensions sont ôcfnpl^es. 

PLANCHE PREMIÈRE. 

Fie. I et 2. Elles servent à l'intelligence de quelques parties du teinte. 
FiG. 3. Elle représente le tronc alifere (ou les deux segmens alaires) et l'aile droite 
▼us en dessus. E. Écusson, partie supérieure dii rnésothorax (ou le dorsum 
des élytres); ap , angle postérieur de l'écusson; gg^ extrémités latérales delà 
partie antérieure , entre lesquelles s'attachent la membrane qui unit l'écusson 
au prothorax et les muscles qui élèvent cette dernière partie y c Sy clavicules 
scutellaires servant d'appuis aux élytres; op , opercules tenant à ces clavi- 
cules et couvrant en partie les cavitéç ap, dans lesquelles est l'appareil pré- 
sumé du bourdonnement; e /, articulation de l'élytre. D, dorsum ( ou écaille 
dorsale), qui s'articule avec les ailes, et auquel s'insèrent les principaux 
muscles du vol; e/>, sa partie scapulaire; ah ^ partie postérieure {podoraum 
ou appendices basculaires ) dont l'écaillé est plus ferme que le reste du dor- 
sum , et à laquelle s'articule le costal ; /> , les panneaux , faisant partie du 
podorsum , et s'articulant avec le costal en »\, et latéralement avec l'ongu- 
laire on;aay apophyses humérales; b , apophyse crochue; e, arête du coude 
du dorsum ; S , apophyse styloïdc. M , partie cervicale du dorsum couverte 
par une simple membrane; Ce, prsedorsum, ou cloison cervicale, auquel 
s'insèrent en avant les muscles dorsaux et les stemali-dorsaux. CC , costal , 
demi-cloison transversale séparant le tronc de l'abdomen. Sur la face,ant,é- 
rieure de sa partie moyenne ce s'attachent l'extrémité postérieure des muscles 
dorsaux , et sur ses parties latérales T T, celle des muscles costali-dorsaux ; 
ee , apophyses par lesquelles il s'articule avec les plaques fulcrales; gg^ apo- 
physes en forme de palettes ovales , donnant attaches aux muscles costali- 
furculaires; îî, apophyses, ou branches antérieures^ par lesquelles le costal 
s'articule avec les panneaux du dorsum ; A, base de l'humérus f c? , sa tcte ou 
son bec j l'huméi^us s'artiq^le. avec l'apqphyse humérale a .du dorsum , avec 
la nerypre cubitale çbàt l'aile,, avec l'omoplate o, et enfin avec l'appui de 
^l'aile, y fy plaquQ fpicrale portait j'appui de l'aile ou partie supérieure et 
latérale de la conque pectorale ; jt^ écaille à laquelle s'îi(iiërent trois petits 
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mufcles de la plaque fîilcrale ( muscles sus-axillaires)) ^, insertion du muscle 
coxali-axillaire ; r, nervure radiale de Taile, s'articulant trës-Iibrement avec 
la tête du pivbt ; cb y nervure cubitale unie intimement à la première , et 
8*articulant en ginglyme avec rhumérus ^y*, base du furculaire; Hp, hanches 
postérieures. 

FiG. 4* Partie antérieure du dorsum. 

FiG. 5 et 6. D, dorsum ; ce, le costah; h^Oj Thumërus et Tomoplate vus en des- 
sous ; n ej nervures qui fortifient le dorsum de ce côté; 6,^, nervures donnant 
insertion au coxali-dorsal , et formant Tapophyse crochue par leur réunion; 
iif branches antérieures du costal , avec lesquelles s'articulent les panneaux, 
et donnant attache en arrière au ligament basilaire/; o , omoplate articulée 
avec l'humérus , et à laquelle s'attache l'extrémité antérieure du ligament 
basilaire ; K , écaille fixée au ligament basilaire , et à laquelle s^insëre , par 
l'intermède d'une cupule , le muscle coxali-axillaire *, m , tête de l'appui vue 

en dessous. 

■ . . .'•'*■ 

FiG. 5 bis. Portion de droite du métathorax, de dessus laquelle on a 6té le dorsum ^ 
afin de montrer l'intérieur 5 mi^ tête et tige de l'appui de l'aile » ou clavicule 

* thorachique ; M/> , partie supérieure du muscle pectorali-axillaire avec la 
cupule à laquelle il s'insère en haut; YK, partie supérieure du muscle 
coxali-axillaire. 

FiG. 7 et 8. Coupe transversale de l'aile prise sur la ligne A B ( fig. 3): ba^ son 
bord antérieur, sous lequel est une poche membraneuse susceptible de se rem- 
plir de liquide durant le vol , et de s'enfler , comme on le voit en 6 a , fig. 8. 

Fig. 9. Coupe transversale de l'élytre ; b a, bord antérieur. 

PLANCHE II. 

Fig. 10. Elle représente le tronc alifère vu par derrière , après que l'abdomen est 
été ; A , ouverture postérieure du canal longitudinal par oti passe l'intestin ; 
ce jTT y le costal ; y y , s s , bord qui s'articule avec le dorsum D par l'inter- 
médiaire d'une membrane lâche ; ee y apophyses articulaires; g y apophyses 
en forme de palettes ovales; mfy niuscle costali-furculaire ; a&y rebord 
postérieur et articulaire du dorsum ; F , le furculaire et ses branches bf, ■ 
soutenant en arrière la plaque furculaire et la crête stemale y et donnant 
attache à un grand nombre de muscles des jambes postérieures et de Tabdo- 
men; Qy cavité dans laquelle est reçue l'apophyse stemale de l'abdomen; 
/^extrémité postérieure de l'appui de l'aile à laquelle s'attache un petit 
muscle m de la hanche postérieure ; H/> , hanche postérieure droite dont on a 
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Aie uQê partie de l'enveloppe pour laisser voir rînsertion da mnsçle HD , et 
rinsertiondumuscIeV, ou coxali-axîllaire à la plaque intérieure r} hd^tn- 
itémixé du muscle coxali-dorsal \mty muscle transverse. 

FiG. 1 1 . Le tronc alifere vu en devant , c6té qui entre dans le prothorax '5 E , écus* 
Bon }gg y extrémités antérieures et latérales, s'articulant en avant avec les 
osselets 2 , v ^ et avec les éljtres « /; D, dorsum; ep , sa partie scapulaire ; 
€c, praedorsum; A, l'humérus s'articulant avec la nervure cubitale c 6 de 
l'aile ; r , extrémité basilaire de la nervure radiale s'articulant avec la tête 
du pivot 3 ; e s , clavicules scutellaires portant les apophyses 4 > auxquelles 
s'attachent des muscles 1 , qui tirent l'écusson en bas et en avant; op^ oper* 
cules vues en devant ; P/*, plaque fulcrale ; c p , conque pectorale ; H m , han- 
ches mitoyennes; a e, apophyses coxales auxquelles s'insèrent plusieurs mus- 
cles ; /> 5 , plaque furculaire à l'extrémité antérieure de laquelle s'attachent 
les muscles se ( sternali-coxaux ) ; les muscles transverses m i s'y attachent 
en dessous; p e , partie antérieure de la poitrine entrant dans le prpthorar. 

FiG. 12. Le mésothorax est enlevé , et laisse voir le devant du principal et dernier 
segment alaire ; D , dorsum ; ^ /y , sa partie scapulaire s'articulant avec l'hu- 
mérus ; M , partie membraneuse de sa portion cervicale ; Ce, praed ors um. 
Aux extrémités U de son bord inférieur s'insèrent deux muscles u u attachés 
aux extrémités des apophyses coxales ; s d^ muscles sternali-dorsaux , s'insé- 
rant en haut à la partie scapulaire du dorsum et aux parties latérales de son 
cou ; M/> 9 muscles pectorali-axillaîres , s'insèrent en haut à l'écaillé axillaire 
antérieure 3 , par l'intermédiaire d'une cupule au-dessus de laquelle s'attache 
le petit muscle ou ligament élastique r 5. Le petit muscle ou ligameut élas- 
tique scapuli-axillaire 4 s'insère aussi à la face concave et interne de l'écaillé 
axillaire. C'est à la base de cette écaille et au-devant de la plaque fulcrale que 
se trouve l'organe du bourdonnement. 

PLANCHE III. 

Fie. i3. Elle représente le côté droit du tronc alifere. £, écusson vu décote; ses 
parties antérieures g s'articulent avec les osselets 2 ; ses parties latérales avec les 
osselets radicaux des élytres; D, dorsum; C , costal ; C />, conque pectorale ; 
pe^ partie antérieure de la poitrine ; c s, clavicules scutellaires , portant en 
arrière les opercules ; pfj plaque fiilcrale , portant l'appui de l'aile ou clavi- 
cule thorachique #ifs et l'écaillé axillaire ; bf^ extrémités des branches fur- 
cttlaires; Y , insertion du muscle coxali-axillaire ; », insertion. cojmmune des 
muscles sus-axillaîres; H^y, hanches postérieures } H Dfs » hanches mi- 
toyennes. 
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FiG. 14. L'écusson y les dayîcales scutellaires et les opercules, sont enlevés. 
M , partie membraneuse du cou du dorsum ; C c , le praedorstiin vu de c6té ; 
S D , muscles stemalî-dorsaux ; fiipy cupule du muscle pectordli-aiillaire ; B , 
portion du stigmate que je sou|>çonne être l'organe du bourdonnement ; n, 
petit muscle s'attachant à l'extrémité de l'apophyse coxale et au pracdorsum ; 
g , apophyse ovale du costal vue de son côté convexe ; mfy muscle coslalî- 
furculaire. 

Fie. i5. Moitié latérale du tronc alifere vue en dedans ; les muscles du vol qu'elle 
contient sont enlevés ;E,écuslson; Go, prothorax; À&, attache supérieure de 
l'abdomen; D, dorsum^ b, apophyse crochue ; a , apophyse humérale à laquelle 
s'insère le petit muscle ou ligament élastique r, implanté sur la cupule du mus- 
cle pectorali-axillaire ; C,costal;«, son apophyse articulaire ; ^, son apophyse 
ovale vue du côté concave; Y «cupule à laquelle s'insère le muscle coxali- 
axillaire; A, A, a, muscles sus-axillaires ; t, principale nervure de Tappui 
de Taile; 3*^, l'écaillé axillaire vue en dedans , montrant l'insertion de la 
cupule- du muscle pectorali-axillaire; n, muscle très-mince, s'insérant en haut 
à la base de l'appui de l'aile / , et en bas à une nervure bordant la partie 
stemale dé la conque pectorale; s t, l'ento-sternum ; />« , la plaque furcn*- 
làire ; F , le furculairé ; ^fy extrémité d'une branche furcnlaire k laquelle 
s'insère le muscle costali-furculaire : c'est à la partie pointillée du sternum et 
de la plaque furcnlaire que s'attache le muscle ou ligament transverse ; 
a c y apophyse coxale : la partie pointillée sert d'attache au muscle abaisseur 
du prothorax ; r , sorte de plaque à laquelle s'attache le muscle coxali- 
axillaire. 

Fio. 16 et 17. La plaque fulcrale vue en dedans. Py*, est la plaque; tm^ l'appui 
de l'aile ; 3 "^^ > Técàille axillaire; h , l'apophyse crochue du dorsum; cg i, les 
extrémités inférieures du costal; «, apophyse par le moyen de laquelle le 
costal s'articule avec la plaque fulcrale; A , A , a, jr , muscles sus-axillaires , 
Q , muscle scapuli-axillaire ; « , muscle qui s'insère à la jambe postérieure. 

PLANCHE IV. 

F16. 18. Coupe longitudinale et verticale partageant le métathorax eadenx parties 
égales, de manière à laisser voir là disposition des muscles dû vol. Dans cette 
figure , l'ento-stemum , comprenant le furculairé et ses brandies , ta plaque 
fbrocdaire et la crête steroale si y sont conservés dans 'leur intég^irïté ; ^ est un 
muscle de la jambe postérieure , attaché en haut k la crête stemale ; D est le 
sommet du dorsum ; elle contient la moijtié des muscles du vol tus |^sir leur 
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eàié interne. Le premier , M D , est l'un des deux mnsclek dorsaui s*attachant 
en avant au pnedorsnm C e, et en arrière au costal G ^ S D « muscles sternali- 
dorsanx , composés de pliisieurs) faîsoeaiix dont le plue fort est en ayant , 
s'attachant ea bas à la paroi intérieure tki steriium et k la-créle sternale , et 
en haut aux parties latérales du dorsum-, de chaque côté: des dorsaux ; se, 
un des muscles stemali-coxaux ; n est un dee petits muscles qui s'attachent 
aux extrémités des apoph jses coxales et aux angles inférieurs du pra»dorsum. 

FiG. iQ. Elle représente la même coupe. Le muscle dorsal est enlevé, ainsi que le 
sternum, ce qui permet de voir G D , l'un des. costali-dorsaux.^ et presque 
entièrement les stemali-Hlorsaux S D, P D, H D.; la partie pointillée du fais- 
ceau* antérieur désigne Vétendué de son insertion' à la crête sternale ; lé fisiisceau 
PD s'attache en bas dans une cupule eu, et le faisceau U D s'insère dans la 
hanche postérieure 5 m / est l'ouverture par ou passe le muscle ou ligament 
transverse. 

FiG. ao et ai. Mêmes coupes; tous les> muscles précédèna sont ôtés, ce qui laisse 
voir le muscle pectorali-axillaireM/>,le coxali-dorsal h J,le coxali*axillaire Y, 
et les sns-axillaires A a. 

PI. 5y 6, 7, 8 et g. Anatomie du thorax de la Libellule ,jEshrie grande. 

(Toutes les dimensions sont octuplées. ) 

PLANGHE V. 

FiG. I représente le tronc alifere, nne partie -de l'abdomen A 6 et les ailes vues 
en dessus, cp, F, est la partie antérieure de la conque pectorale que j'ai 
nommée ^^raf; aa^ plates/orme entourée d'une nervnre hérissée de petites 
épines , dont les angles tv, w, forment des espèces de cornes ; à membrane 
inter-frontale très-souple ; D dorsum antérieilr de figure pentagonàle ; D;?, 
dorsum postérieur , portant en dessus deux tubercules ovoïdes } %, là'me hu- 
mérale s'articulanl en bas avéè le rebord latéral dti dorsnni , et' en haut se 
recourbant en dehors pour s'articuler avec la portion radiale de la base de 
l'aile; g^ apophyse de cette lame. pénétrant au-dessous de la base de l'aile ; 
B I , branches basculaires ; t, apophyse de l'extrémité de cesbranches s'articulan t 
sous le devant de la portion onbitale de la base ; rr, cloison transverse à 
laquelle s'attache en arrière k membrane inter-irontale, s'articulant aussi 
avec la pai*tîe antérieure -et interne de la base des ailes; S. est la nervure 
himiérale ; fi ^ paaneafuctriaagolaifes tenant k Ja partie postérieure du dor- 
sunf etVarticnlant af«cia jwptioa cabitale de la base de l'aile; nn^ nervures 
réf #acUves renfermant des ligameos élastiques ;ooOf plaque tuberculeuse te- 
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nant aux deux dorsum , et latéralement aux membranes baêîlaires x protégées 
par récaillep eu forme de ménisque ;/*« plaque abdomino-dorsale, tenant en 
avant au dorsum postérieur, en arrière à Tabdomen, et latéralement aux 
membranes souples x ; A , ailes antérieures ; A/?, ailes postérieures; ces ailes 
sont soudéesà leur base respective \ qe^ portion radiale de la base \ft^ portion 
cubitale ; g^ nervures transversales très^larges , servant à assujettir et à for- 

\} , tifier les plis longitudinaux des ailes y de manière à empêcher lenr forme de 
changer. 

Les traits ponctués désignent l'extrémité articulaire des appuis et 

leurs dispositions relativement aux bases des ailes ; les traits circulaires poin- 
tillés indiquent les insertions des tendons des muscles abaisseurs y 

insertions des petits muscles auxiliaires postérieurs ; les traits 

marquent Tinsertion supérieure des muscles sternali-dorsaux releveurs des 

ailes ; les petites lignes parallèles pointillées indiquent la place des 

petits muscles fulcro-basilaires renfermés dans la portion cubitale de la base 
de chaque aile. 

Fi6. 2 et 3. A, coupe transversale de Taile antérieure près de sa base ; 6a , est 
le bord antérieur; B , autre coupe transversale de la même aile , partageant 
en deux le stigmate ou. point de F aile; S, stigmate. 

PLANCHE VL 

FiG. 4 et 5 représente la conque pectorale ou le côté gauche du tronc atifere 
dont on a ôté les ailes. La figure 5 fait voir la Cace interne des tégumens du 
côté droit, aa, aa{ fig. 4 )f ^^^ creuse indiquant en dehors les nervures in- 
térieures qui servent d'appui aux ailes (nervures que l'on voit fig. 5 ) ; fg, ex- 
^trémités articulaires de ces appuis ; w w^j parties ébailleuses très-solides , 
protégeant en devant les tendons des muscles abaisseurs antérieurs des ailes sor- 
tant par les ouvertures ov; sa , stigmate thorachique antérieur ; sp , stigmate 
postérieur ; Ab^ abdomen ; /m , jambe mitoyenne ; jp , jambe postérieure. 

PLANCHE VIL 

Fig. 6. Le tronc alifère vu en devant; o f ouverture par oii passe l'oesophage et 
autres vaisseaux ; c/7 , F , le front ou partie antérieure de la conque pectorale ; 
b , membrane inter-frontale ; Wj les cornes de la plate-forme; co, nervure 
donnant attache k la membrane qui unit le prothorax au tronc alifere ; 
say stigmate thorachique antérieur ; at^ écailles on nervures nuxquelles s'at- 
tachent en' bas les muscles abaisseurs antérieurs ; y m, jambes mitpjreiines. 
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F16. 7. Les iégumens étant enlevés , les muscles sont à découvert ; D, le dorsum 
antérieur vo en devant; r, cloison transverse; r^, apophyse onguiculée k 
l'extrémité de laquelle s'attachent deux petits muscles longitudinaux mm^ 
A » ailes antérieures; de , leurs bases s'articulant avec les appuis aa;JAp^ 
muscles pectoraux antérieurs ou abaisseùrs des ailes, s'attachant en haut k 
une cupule surmontée d'un tendon , qui s'inserè'À la base de l'aile en d^ et en 
dehors de l'appui a; e^ petit muscle abaisseur antérieur portant un long 
tendon ; SD , muscles stemali-dorsaux ou releveurs des ailes , s'attachant en 
haut à des cupules b^ fixées au pli inférieur des rebords latéraux de la moitié 
antérieure de chaque dorsum; a, petits muscles ou ligamens élastiques 
transversaux , fixés à la partie antérieure des côtés externes de ces copules et 
s'insérant à la bifurcation des appuis des ailes. 

PLANCHE Vin. 

FiG. 8. Les tégumens latéraux qui sont enlevés laissent voir tous les muscles 
abaisseùrs lesquels se présentent les premiers; Mp, ^p\ muscles pectoraux 
abaisseùrs de l'aile antérieure ; Jet y* sont leurs tendons coupés près de leur 
insertion à la base de cette aile ; e , ^ , h^ trois petits muscles auxiliaires des 
pectoraux ; le muscle h s'attache en bas à la conque pectorale ^ au-dessus du 
stigmate thorachique Sp; M p j W'p^ muscles pectoraux abaisseùrs de l'aile 
postérieure ; e', g'^ h'^ sont leurs trois petits muscles auxiliaires; m A, muscles 
releveurs de l'abdomen Ab; ma, muscles abaisseùrs de la même partie. 

FiG. g. Les muscles pectoraux sont ôtés , ce qui permet de voir les releveurs des 
ailes. SD, stemali-dorsaux releveurs des ailes antérieures, composés de plu- 
sieurs faisceaux distincts quoique réunis, s'insérant au dorsum D et à la base 
des ailes en dedans des appuis , par l'intermède des cupules b et de la lame 
humérale; SD stemali-dorsaux des ailes postérieures s'insérant au dorsum 
Dp et k la base des ailes pac l'intermède .de la cupule 6'; les muscles des 
jambes i A: , i A: , servent dans le vol d'auxiliaires aux stemali-dorsaux ; L S , 
tendons écailleux des muscles releveurs de l'abdomen. 

FiG. 10. Coupe longitudinale du thorax du fourmilion, c prothorax; Ab abdo- 
men ; D dorsum du mésothorax ; a b son appendice basculaire; C c son re- 
bord cervical; D' dorsum du meta thorax; ci son rebiurd antérieur; Co 
costal; MD muscles dorsaux du mésothorax, s'attachant en avant an 
rebord cervical du dorsum, et. en arrière sur le devant du rebord antérieur 
du dorsum métathorachiqne ; M D* muKles dorsaux dumétalhorax, s'in« 
sérant eni avant au rebord ci et en arrière au ooatal : S D mmckt tternalK* 
dorsaux. 
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PLA5CHE IX. 

lue mnTFT'aie s •^ner'îcale da tronc alîfere, Uissaol ▼oir le devant 
-I — "'"^— nji:i!ae: : 7 . ,-jt . crnitaiir de la conqne pectorale anquel tîen- 
'SL ^ .Z3ua :e« ulcs ta Dp. iorsam postérîenr; S S, nervures humé- 
:... -' r^!ït.ux« me -«r*e Fiiecrsiw qui borne rêlévation de Taile^ e , baiei 
^ j '^T- -uKsfTeoTQ vrxcaieesjrec len» appuis <z â' ; M''p , muscle pectoral 
is^rTz*. ^ X 2aa* ie * nie ^a ^ttfiimdnrappai;SD', muscle s teroali-dorul 

lam ^ a. -assav ane ^9 ieiîans de Tappai , par rintermède de la lame 



•ji 



TTL par derrière, a, extrémité articulaire de 
tsui J. ^'jrî^^^r r. « ■ l ai e r?tncî:Te : r, apophyse onguiculée de ce 
r -. aasc^*» w '—— I pasHoears de ce sèment et leurs insertions 

«s postérienrs ; S D, muscles slemali- 




1. -siremité articulaire de Tappui -, Dp, 

tiir*f; jr , portion de la plaque abdo- 

mx postêricnrs de ce segment et leurs 

appois; ^\ h\ lenrs auxiliaires poste- 

c. 






le ixL tiftorax da fourmilion. 



ta tronc alifere do Bourdon . 

scnns sont octnpiccs- } 
f toifè«>e r^w VwirliMt et les ailes tus en dessus; C, partie 



.^. ,^,^^,*B .t;. ^"*»%à':^*tt lu '• .T'^ter» s'artrcitlant en arrière arec le dorsom 

•«%. =>- , i..v.i .^* lK>ric*iiitutf* Jtt appaîs des grandes ailes d; il porlc les 

*i**.*o* <>- •> :*^*i^tnt *'i?par«t lu boordonnement et le bord aoCerieur 

^>. . -jv-^iV*' r*. i-*r«çi?ii . warrant dans les bourdons la plus grande par- 

1^ !> *% *^ïoe «a^'r*onre iu srooc* et donnant insertion aux principaux 

oosc-.^ *u *«*^. -f »"îartTOîte e« aranl avec'Ic collier 'et ses opercules, laté- 

%t«r*Hx «tt i^ec fe rf»fîcu'e» tboracbîqnM et a teô les ossielels radicaux des basfi 

^ ^ -^ i^Tfétiewteiiair* de* apophyses huniéréles m, et en arrière aiec 

« ^a>cv\ i^K^*** «• "^'^^ longitudinal , divisant le dorlum ed deux parti» 
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égales ', hh ieux autres petits sillons ; B bascule , comprenant le post-dorsum 
et les bras basculaires : c'est un double levier courbe qui s'articule en ayant 
avec le dorsum et en arrière avec la demi-ceinture ; ses bras s'articulent 
aussi avec le costal et avec plusieurs osselets radicaux j .surtout avec le 
sigmoïde S ; £ valve radicale couvrant la base de l'aile snpërieure ;Aa ailes 
supérieures ; Ap ailes inférieures } Taile supérieure s'articule avec l'humërus 
b b^ son bord antérieur est composé de deux nervures accolées , la Radiale 
et la cubitale. La partie/*/ de l'aile inférieure est molle et flexible ; g est un 
aileron que l'on remarque aux xilocopes violettes et qui se replie en dessous 
dans le repos ; b b l'humérus ou tige basilaire j s'articule du cAté externe avec 
les nervures de l'aile, et du côté interne avec les osselets radicaux; il est 
formé d^ deux portions , la radiale et la cubitale } cette dernière , qui est 
la postérieure , porte en dessous un petit tubercule entrant , lorsque l'aile 
est repliée dans une petite cavité i qui est à l'origine de la quatrième ner- 
vure } c pri»nnîor osoolot radical ( le claviculaîre)f s'artîcule sur le sommet de 
Pappui de l'aile supérieure et par des lîgaïueos très-lâches à la portion ra- 
diale de l'humérus ; S partie supérieure du sigmoïde ; cet osselet s'articule 
avec le dorsum en m , en dehors avec la portion radiale de l'humérus , en 
bas avec l'extrémité du bras correspondant de la bascule , finalement avec 
l'omoplate et, par l'intermède de celle-ci , avec la clavicule ; o est l'ongulaire. 

FiG. a. Les tégumens de la portion métathorachique dé la conque pectorale sont 
enlevés , ce qui permet de voir le costal C o articulé avec le brasp de la bas- 
cule B 'y V attaches des muscles costali*abdominaux ; r t appendices costaux ; 
e claviculaire^ m' omoplate , osselet qui s^articule avec la clavicule d et avec 
le sigmoïde. 

FXG. 3. Coupe de la bascule B et du costal C^i, permettant de voir les faces laté- 
rales et internes de ces deux pièces , leur articiilation réciproque , le sinus 
formé en arrière par les parois de la partie postérieure de la bascule ou post- 
dorsum , et l'articulation du sigmoïde S avec la partie externe de l'extré- 
mité du bras de la bascule; j muscle qui sj'insère à cette extrémité; q le 
vectiforme, osselet articulé par son extrémité antérieure sur la face interne 
et à l'extrémité de la branche correspondante du costal \ l'extrémité posté- 
rieure de cet osselet donne attache au petit muscle x; r. fait partie des ap- 
pendices costaux. 

FiG. 4* Coupes transver^les des ailes sur La M^j^^idefàBXtifigiJ \b n bord an- 
térieur de l'aile supérieure recourbé. en \^^& ; .pn.yoit en c comment lef deux 
ailes s'accrochent dans le vol. .>!•:> 

3i 
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Fio. â. Autres coupes transversales des mémet ailes sur les ligjies acb; b a! bord 
antérieur de la petite, aile ^ sa forme lui permet y durant le vol ^ de se placer 
%QHh U' bord postérieur de la grande aile , de manière IT ne laisser subsister 
<]j»e le moins de vide possible entre les deux ailes. 

PLANCHE XI. 

FxQ. & représente le profil du tronc alifêre ; les ailes sont enlevées. C It eollier 
auquel s'attachent les muscles qui relèvent la tête et la membrane qui unit 
c^tfte d^voière partie au tronc \,op opercule sous lequel est le stigmate Uio- 
içacbiquo. antérieur que |9 erois être l'organe du bourdonnement ; D d^fsum 
dont les dces latérales sont en partie cachées par les clarviculss thorachiqiMiB d} 
B bascule y p est l'extrémité articulaire de sq& bras ; a c est h* dami'-ceinture 
Qu dorsum des ailes inférieures; c/7^ey* portion mésothorachîque de la 
conque pectorale portant les clavicules d auxquelles s'articulent les grandes 
ailes j cp', ^y* portion métathoraçhique de la même conque; la petite aile 
s'articule en «6; Sp stii^mata thorachique postérieur; g articukbtieo du 
tronc avec l'abdomen; j m jambes mitoyennes ; jp jambes postérieuresi 

FiG. 7. Profil du dorsom : e est son. rebord cervical et son articulation avec le 
collier c y celui-ci esfi coupé afin de faire voir le mode de cette articulation ; 
ab bord externe de 1^ petite fossette dans laquelle sWticule la vabv radicale; 
m enfoncement courbe et léger 011 cette valve est reçue quand elle s'élève ; 
g est une entaille dans, laquelle entre et s'articule Papophyse interne du sig- 
moïde ; d tubercule mousse sur lequel le sîgmoïde se replie dans la repos de 
l'aile; T coupe de la partie postérieure de la tête tenant au collier par une 
forte membrane; B coupe de la bascule 011 l'on montre son articulation avec 
la demi-ceinture ac , et l'articulation de celle-ci avec le bord supérieur de 
la portion métathoràchîque de la conque pectorale. 

Fie. 8. La bascule dont là moitié B est vue en dessus et l'autre moitié B' en 
dessous ; pp extrémités de ses bras , sur les faces externes desquelles s'artTculent 
les sigmoïdes S. 

FiG. 9 y 10 9 II et 12 représentent la plupart des osselets radicaux dès bases des 
ailes \ B bascule vue du côté externe et son articulation p avec lé sîgfnoîde S ; 
Cq costal; j sîgmoïde; a apophyse interne par laquelle il s'àrticufe avec le 
dorsiiin ;y*cr6chet externe s'articnlànt avec la portion radiale de rnuméirus b ; 
ni omoplate articulée avec le corps du sigmoïde et tenant par des ligamens 
làches-aveè ^'éliirélriiM ikifériénre de Tongulaire o ; l'extrémité snpérieitre ' et 
ettertiédfe'ttPdfehiiét*-ôsselet s'articule avec la dernière nervure de TaHë-f , et 
il est côtoyé , ainsi que Téquerre , par la nervure rétractfire' rt. 
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tache un autre muscle ou ligament élastique qui va s'insérer à la palette cle 
la demi-ceinture et tend à rétrécir la poitrine i ml est le muscle qui s'insère 
^u vectiforme; jm ouvertures articulaires dés hanches mitoyennes; jp ou- 
vertures des hanches postérieures ; o A ouverture communiquant avec l'ab- 
domen ; g échancrure dans laquelle l'abdomen s'articule y donnant aussi 
passage aux muscles releveurs de cette partie. 
FiG. i8. Les tégumens antérieurs de la conque pectorale sont enlevés et laissent 
voir le devant de l'ento-stemum s t auquel s'attachent plusieurs muscles des 
jambes; b s est le rameau antérieur avec le ligament élastique S qui le ter^ 
mine et l'unit à la conque; a a sont les parois des loges des hanches mitoyennes 
formant relief en dedans ; à échancrure de ces reliefs laissant voir les muscles 
contenus dans la loge ; a lames minces et larges y fortifiant les parois de la 
conque et séparant les deux portions de cette conque. 

FiG. 19 représente l'ento-sternum vu par derrière; bp extrémité du rameau pos- 
térieur ; p attache du muscle ou ligament élastique m A s'insérant à la pa- 
lette de la demi-ceinture et contribuant à rapprocher les parois latérales de 
la poitrine ; ^ et ^ sont des ouvertures pratiquées dans la demi-cloison trans- 
versale qui unit les branches furculaires à la conque. 

FiG. 30 et 21. Coupes longitudinales et verticales partageant en deux parties 
égales la région supérieure du tronc alifere d'une scolie et d'un sphex , et 
laissant voir l'arrangement des muscles du vol et les articulations réciproques 
des différentes pièces qui composent les tégumens supérieurs. ( Le chiffre 4 
indique que les dimensions sont quadruplées,) C est le collier s'articulant 
librement avec le dorsum D par l'intermède d'un ligament très-lâche attaché 
k la duplicature interne <x et à la nervure transversale ^ da rebord antérieur 
du dorsum ; le bord antérieur du collier se replie en dessous en forme d'our- 
let; co» ^ le costal s'élevant dans cette espèce jusqu'à la hauteur du bord 
supérieur de la demi-ceinture a c; B est la bascule et son sinus ; ct/ltL portion 
pbstérieiire de la conque pectorale; g est l'articulation de cette portion avec 
l'abdomen; dr muscles releveurs de cette dernière partie; MD muscles 
dorjsaux; SD muscles sternali-dorsaux. 

FiG. asi. Intérieur de la moitié latérale du tronc alifère d'un sirex géant C col- 
lier ; T portion des tégumens de la tête ; m membrane qui unit cette partie 
, au collier; A b portion de l'abdomen ; D dorsum ; ab son appendice basca- 
. laire;< ç.^povtion des tégumens sn]^'rieurs du métathorax ; co costal; MD 
, muscles dpifsanx ; S D n^usdes sternali-dorsaux. 
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PLANCHE XIII. 

1 

(Lcfl chiffires a et 4 «ntre parenthèses indiquent qoe les figures oui ete' quadruplëes ou dtnible'es. ) 

Presque toutes les figures de cette planche représentent des coupes longitudi- 
nales et verticales , partageant en deux parties égales le tronc alifêre de plusieurs 
insectes d'ordres différens , de manière à laisser voir la disposition de leurs mus- 
cles du vol. 

Fie. I et 2. Intérieur de la moitié latérale du tronc alifere d'un criquet voyageur ; 
les muscles du vol qui appartiennent à cette moitié sont vus par leur face 
interne; C portion du prothoraz; mm' membranes lâches qui unissent le 
prothorax au tronc alifere; D dorsum du mésothorax; Ce son rebord anté- 
rieur auquel s'attachent les muscles dorsaux MD; aà son appendice bascu- 
laire ou^ost-dorsum ; Dp dorsum du métatliorax; ci ^ou. rebord antérieur 
sur les deux faces duquel s'attachent les muscles dorsaux des deux segmens; 
a b' son post-dorsum ; C o le costal divisé en deux lobes par une échancrure 
profonde y médiane et verticale y servant d'attache postérieure aux muscles 
dorsaux du métathorax ; M D muscles dorsaux du mésothorax ; M D' muscles 
dorsaux du métathorax ; S D muscles sternali-dorsaux du mésothorax, le 
faisceau antérieur est le plus fort; S D' sternali-dorsaux du métathorax 
(ces derniers muscles ne sont point prolongés jusqu'à leurs attaches infé- 
rieures] ; a appuis des ailes portant en bas une longue apophyse transverse 
s'articulant en biseau avec les branches b s de l'ento-sternum ; d est une apo- 
physe furculaire isolée (voy. la fig. 2); B organe musical ou le tambour; 
ov petite ouverture ovale pratiquée dans la membrane tendue du tambour; 
s t stigmate thorachique. 

Fig. 3 et 4* La première représente la coupe de Télytre et la seconde celle de 
l'aile d'un criquet voyageur ; ^ â est le bord antérieur. 

Fig. 5 et 6 montrent l'intérieur de la moitié latérale du tronc alifere d'une cigale; 
c le prothorax et la membrane lâche qui l'unit au tronc alifere ; A 6 arceau 
supérieur du premier anneau de l'abdomen ; D dorsum à la partie antérieure 
et supérieure duquel s'insèrent les muscles dorsaux 3 ab son post-dôrsum se 
recourbant en dessous en forme de ressort pour s'unir au costal par l'inter- 
mède d'une membrane ; co le costal , tenant intimement aux parois latérales 

• 

de la conque pectorale y s'articulant en bas , oii il se porte fort avant, avec 
les apophyses sternales , et servant à l'attache postérieure des muscles dorsaux 
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et des muscles costali-dorsaux ; MD muscles dorsaux; SD (fig. 6) muscles 
sternali-dorsaux ; G D muscles costali'Hlorsau&. 

FiG. 7 représente l'intérieur de la moitié latérale du tronc alifëre de Vedessa nigri" 
pes ; G le corselet ou prothorax ', Ab abdomen ; D dorsum ; a b son post- 
dorsum sous lequel est une duplicature écailleuse donnant attache à la mem- 
brane qui l'unit au costal; Go le costal dont l'extrémité inférieure se porte 
en ayant pour s'articuler avec les apophyses sternales ; M D muscles dorsaux ; 
S D muscles sternali-dorsaux. 

FiG. 8. Goupe des ailes d'une cigale, montrant les crochets au moyen desquels 
elles s'unissent dans le vol ; b a bord antérieur fort épais de l'aile supérieure. 

FiG. g. Le sphinx épervier vu par dessus; c prothorax ; ii petites vésicules tenant 
à la partie supérieure du prothorax et près desquelles sont de grands stig- 
mates ; P dorsum; a b son appendice basculaire ; e écailles en forme d'épau- 
lettes , couvrant la parti» ficapulaire du tronc et la base des ailes; A A les 
ailes près de leurs bases; a a écailles dorsales de l'arriëre-poftrine ; A^ ab- 
domen. 

FiG. lo. Intérieur de la moitié latérale du tronc alifère du sphinx atropos ; T tête ; 

c prothorax ; D dorsum ; e rebord cervical formant une pièce séparée ( la 

fourchette^ *y ab post-dorsum ; Co costal; M D muscles dorsaux attachés ea 

haut et en avant au dorsum et au rebord cervical , et en arrière au costal ; 

S D sternali-dorsaux. 

Fi6. 1 1 . Goupe des ailes d'un papillon ; b a leurs bords antérieurs. 

FiG. 12 et 1 3. Intérieur de la moitié latérale du tronc alifère du syrphe vide 
( inanis ) ; T tégumens d'une portion de la tête ; D dorsum ; et partie en 
forme de bourrelet intimement unie au dorsum , tenant lieu de la partie 
supérieure du prothorax; elle borde et renferme le haut et les cAtés de l'ou- 
verture antérieure du tronc; ab post-dorsum; co le costal; A b portion de 
l'abdomen } SS branches de l'ento-sternum ; M D muscles dorsaux ; S D , S D' 
sternali-dorsaux; CD costali-Jorsaux. 

FiG. i4* Coupe transversale et verticale de la portion supériei^re du tronc alifère 
d'un syrphe , montrant les plis b b des bras basculaires susceptibles de s'ouvrir 
et de se fermer ; a a bords inférieurs , intérieurs et libres de ces braç ; M D 
partie antérieure des deux muscles dorsaux ; S D partie supérieure des ster- 
nali-dorsaux. 

FiG. i5 y i6 et 17. Aile droite d'une mouche bleue de la viande; pltuieun coupes 
de ces mêmes ailes; ba leurs bords antérieurs. 
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FiG. 18. Cou|>e de l'aile d'un oiseau, montrant la disposition des plumes dans le 
vol 'j ba bord antérieur. 

FiG. 19. Coupe d'une plume ; T est la tige; ba \e bord antérieur. 

Les figures suivantes montrent la forme et la disposition des barbes et des 
barbules. 

FiG. 20. Barbes et barbules d'une pluuie de l'aile d'un aigle. 
FiG. ai. Id. d'un cigne 

Fie. 212. Id, d'un jabiru. 



FIN. 



OBSERVATIONS 

SDR QUELQUES PARTIES DE LA MÉCANIQUE 

DES MOUVEMENS PROGRESSIFS DE L'HOMME 

ET DES ANIMAUX VERTÉBRÉS (i). 



Jljlpres avoir expliqué de notre mieux le mécanisme du vol 
des insectes, nous terminerons par l'examen de quelques 
parties de la mécanique des mouvemens progressifs de 
llionmie et des animaux vertébrés qui sont en rapport avec 
les principes posés dans les précédens chapitres. 

de n'est point, comme Ton voit, un traité complet des mou- ^^^^ *^° 
vemens locomoteurs que nous avons Tintention de faire; 
mais de suppléer , autant qu'il nous sera possible , à quelques 
lacunes considérables que nous avons cru remarquer dans 
les ouvrages qui traitent spécialement de la locomotion : la- 
cunes qui , selon nous , rendent peu satisfaisantes et incer- 
taines les explications des mouvemens progressifs. 

Les travaux de Borelli sur cette partie sont ceux qui ont 
été accueillis avec la faveur la plus soutenue , il est évident 
néanmoins que cet auteur n'a pas considéré son sujet sous 

(i) Me proposant surtout de démontrer ici Texistence, l'utilité et l'emploi de 
la force de ressort dans les mouvemens progressifs , je me trouve obligé , pour ne 
point détourner l'attention du sujet principal , de renvoyer dans des notes , peut- 
être trop considérables , tout ce qui a rapport au point d'appui y aux points fixes 
des muscles y à la force centrifuge et à la communication du mouvement. 

32 
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toutes les faces possibles. Ainsi, il nous a semblé que la 
théorie du point-d'appuî étoit incomplète chez lui et chez 
ses successeurs ; que le point fixe des muscles surtout, 
qui est tantôt à Tune des extrémités de ces muscles, tantôt 
à Fautre, siuivant leurs fonctions, avoit généralement peu 
occupé les physiologistes ( I ) , et qu'ils ne faisoient aucune 



(i) Tout animal a besoin de trouver sur la terre , dans l'eau ou dans Tair , un 
appui qui le soutienne, et & Taide duquel il puisse encore exécuter ses mouvemens 
locomoteurs. La direction des forces de cet appui est directemenJt opposée à celle 
de la pesanteur et lui fait équilibre. 

Le» points d'appui intérieurs , nécessaires. aux. mouvemens variés des parties du 
corps , sont pris sur celles de ces parties qui sont les moins mobiles dans quelque» 
situations qu'elles se trouvent. 

Les points fixes des muscles des membres sont constanunent du côté qui pré- 
sente le plus de résistance ; les muscles des extrémités inférieures » dans leurs 
principales fonctions , consistant à. mouvoir le . corps , entier v ont toujours leurs 
points fixes du côté de l'appui extérieur ou de leurs tendons ; ces points fixes sont 
au contraire du côté d'en haut ou des attaches aponévrotiques ^ lorsqu'il ne s'agit 
quç de^ mouvement partiels* 

Je ne pense pas que BorelH ait vu de même qqe moi à- cet égard; ce qui le 
prouve c'est que , selon lui et selon d'autres après lui , ces muscles , pour produire 
la marche et le saut ^ tirent les membres de bas en haut ; donc ils les font agir 
comme s'ils avoient toujours leurs pointa fixes du côté d'en haut : or, ils n'ont 
leurs points fixes de ce côté que lorsqu'ils élèvent l'une des jambes au-dessus du 
sol pour la porter en avant ; alors le bassin , ou. le centre, de gravité, est par 
rapport à cette jambe la partie la moins mobile ; mais quand il s'agit de mouvoir 
le corps eatier, soit en haut , soit en avant , ces points fixes sont lonjeurs du côte 
de l'appui extérieur. 

Selon nous , une cause d'erreur a été de considérer les muscles de nos membres 
comme appartenant moins à l'os qu'ils revêtent qu'à la partie contigué à laquelle * 
s'insèreut leurs tendoqs inférieurs et qu'ils meuvent par IHntensède de ces ten- 
dons. Ainsi , par exemple , les muscles qui forment la cuisse , remuani la jambe 
lorsqu'elle est en l'air , sont appelés muscles de cette jambe par plusieurs physio- 
logistes^ mais ou n'a pas vu que dans les cas oii ces muscles déploient toutes leurs 
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application dte la force centrifuge , ni la moindre mention de 
rélasticîté de plnsieurs substances animales que les muscles 
des /nembres*, de concert avec la pesanteur des parties supé- 
rieures et avec Taccélération qui a lieu dans les mouvemens 
descendans (i), mettent en jeu dans la locomotion. 

forces y comme lorsque là jaraibé est posée à terre , ils fléchissent ou redressent la 
cuÎMe , et meuvent par là tout le corps avec elle. On doit donc leur donner le 
nom de muscles de la cuisse, qui est la partie qu'ils forment par leur réunion 
autour du fémur y et parce que dans les mouvemens progressifs ils meuvent cette 
partie aussi souvent qu'ils meuvent la jambe. 

Par une conséquence de la manière de voir que nous venons de signaler , dans 
les ouvrages de physiologie , on parle toujours des mouvemens de la jambe sur la 
cuisse et de ceux de cette deFuiëre partie sur le tronc , mais rarement des mouve* 
mens contraires , qui sont aussi fréquens et plus considérables ; tels que ceux du 
tronc sur la'Cuisse , de celle-^ci sur la jambe et Ae la jambe sur le pied , lorsqu'on 
est debocit et que Ton fléchit ces parties ou qu'on les redresse ; de là une autre 
source d'erreurs que nous ferons connoitre? 

Les points fixes y bien loin de diminuer la force des muscles , comme le croient 
plusieurs physiologistes , la idéttent au contraire en évidence/ en effet ^ comment 
connditroit-on celte force si les muscles, pour l'exercer, neparfoièn't piars d'nn 
point fixe placé à Tune quelconque de >eurs "extrémités. 

Le point d'appui arrête le mouvement qui tend à s'opérer dans sa direction , ce 
qui détermine les muscles à prendre leurs points fixes de son côté y afin d'effectuer 
œ même mouvement du côté opposé qui est libre ou du moins plus mobiîe , et de 
l'ajouler ainsi au mouvement propre de ce dernier côté. Ainsi , par le moyeti du 
point d'appui , toute la force musculaire est employée à la locomotion: sans lui , 
-en effet , ces muscles agissant à peu près également en sens opposé contre leurs 
deux points d'attache , leur action n'auroit aucun résultat utile à la locomotion. 

Borelli a remarqué aussi que le point d'appui influoitsur les mouvemens pro- 
gressifs; mais il n'explique pas cette influence et ses résultats^ en disant seulement 
que le corps est alors mu en avant d'un mouvement réfléchi., 

(i) J'entends par mouvemens descendans ceux qui proviennent de la flexion de 
nos membres abdominaux et de la courbure du tronc lorsque nous sommes 
debout; et par mouvemens ascendans, le redressement du côté d'en haut des 
parties fléchies on contrées. J'appelle force centrifuge ascendante, celle qui 
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On se contente presque généralement de nous montrer les 
muscles comme agissant sur des substances à peu près inertes 
et dont les parties élastiques ne sont guères propres qu'à pré- 
server certains organes des effets de la commotion. Nous 
sommes loin de nier ce dernier usage , cependant , en consi- 
dérant la nature et la disposition des élémens élastiques qui 
font partie de Tanimal , leur continuité depuis la tête jusqu'aux 
pieds (car les extrémités articulaires des os composées de ma- 
tières très-élastiques se touchent immédiatement), la forme 
plus ou moins courbe de l'ensemble de la colonne vertébrale 
et des os des membres, le renflement et la spongiosité 
couverte de cartilages des extrémités articulaires de ces der- 
niers os, le mode d'action exercé sur' eux , surtout lors du 
redressement des membres abdominaux, la direction de la 
pression qu'ils supportent , direction qui ne passe point par 
leur centre de gravité , on ne peut douter lo. qu'outre leur 
office de soutien, ces os ne soient employés aussi à cause de 
la force de ressort que la compression et la traction déve- 
loppent en eux , surtout à lajin de lajlexion des membres 
et dans le premier instant des efforts que font les muscles 
extenseurs pour redresser ces membres; 20. que les ressorts 
ne soient formés, non-seulement aux extrémités spongieuses 
et couvertes de cartilages des os, soit dans les articulations , 
soit contre les points d'appui , mais encore dans le corps 
même de ces os, ressorts dont la somme des forces est égale 



résulte de ce redressement par lequel les parties situées les unes* au-dessus des 
autres sont mues circulairement de bas en haut autour de leur articulation infé- 
rieure respective. 
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à Taction des muscles et au produit des masses par les carrés 
des vitesses des parties qui se meuvent et pèsent en même 
temps sur ces extrémités des os. On ne peut encore douter 
que, réagissant contre de telles forces, ces substances , dont 
nous regardons l'élasticité comme parfaite (i), n acquièrent 
par là une quantité de mouvemens spontanés égale a leur 
réaction. Or , en examinant ces faits sous plusieurs aspects , 
cherchant si la quantité de mouvement communiquée de la 
sorte aux substances élastiques dés articulations étoit détruite 
ou absorbée d'une manière quelconque ou contribuoit à la 
locomotion ; je me suis convaincu en effet, qu'en se combi- 
nant avec la force centrifuge ascendante qui se manifeste dès 
le commencement de l'extension des membres locomoteurs, . 
elle secondoit l'action des extenseurs dans le redressement 
plus ou moins rapide de ces membres, et ajoutoit ainsi quel- 
ques lumières à la connoissance de nos mouvemens progressifs. 
Ayant observé en même temps que les muscles extenseurs 
des membres abdominaux , lors de leurs principales fonctions , 
comme dans le saut , ne tirent pas les parties fléchies de bas eu 
haut, ainsi que plusieurs physiologistes semblent le croire; 
- qu'au contraire , leur action s'exerce de haut en bas; mais que, 
par là , ils font décrire simultanément aux diverses parties de 
ces membres, dans leur articulation inférieure respective, 
des mouvemens circulaires ascendans très-rapides , produisant 
des forces centrifuges qui s'ajoutent les unes aux autres , en 

(i) Je ne regarde rélasticité des os et des autres substances de même nature 
comme parfaite que dans l'animal vivant. Le ressort de ces substances favoris les 
mouvemens les plus lents compae les plus prompts; il seconde surtout ceux d'ex-j 
tension } aussi sont-ils généralement plus rapides que ceux de flexion. 
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allant de bas en haut ; j'en ai conclu que la force centrifuge 
ascendante produite comme je viens de le dire, pouvant en- 
lever le <îorps si elle très-intense , étoit une cause essentielle 
de la locomotion (i). 



(i) La force centrifuge , à l'égard des corps qui se meuvent circulaîrement dans 
les fluides, est proportionnelle aux masses, aux «urfabes et à la distance du 
centre ^e mouvement. 

L'animal , quel qu'il soit , ne poucroit se mouvoir que trës-lentement , comme 
le limaçon ou la tortue , par exemple , s'il n'avoit à chaque instant à sa disposi- 
tion les moyens de vaincre facilement sa propre pesanteur. Celte faculté lui est 
donnée par le mouvement circulaire de bas en haut , qui a lieu dans le déploie- 
ment plus ou moins subit, simultané et en sens alternatif des articulations de ses 
membres locomoteurs; ce qui lui procure sans cesse, principalement pour ses 
parties «upérieures ou antérieures, une force centrifuge ascendante dont il peut, 
jusqu'à un certain point , accroître l'intensité. 

La force centrifuge produite par le mouvement angulaire des parties des membres 
abdominaux autour de leurs articulations inférieures respectives, est surtout favo- 
rable à l'extension de ces parties. L'homme réunit la pltipart des conditions les 
plus convenables pour engendrer la force centrifuge ; ses parties les plus pesantes, 
les plus volumineuses , les plus molles , les plus abondantes en fluides' ou humeurs 
sont en haut éloignées du point d'appui; les plus grêles, les plus courtes, les 
plus solides , les plus sèches et les plus élastiques touchent le sol; en sorte qu'il 
représente une pyramide renversée , dont la partie inférieure est presque toute 
composée de matière à ressort. Ce n'est pas encore topt , chaque partie de son 
corps est construite d'après les mêmes règles; car la cuisse est plus longue, plus 
charnue et plus forte que la jambe , et le tronc du corps a plus de volume que la 
cuisse ; de plus , les parties supérieures de la jambe, de fa cùissè'et du tronc <mt 
plus de grosseur et de masses que les inférieures , et par contre, celles-ci sont plos 
élastiques. Ainsi , après la flexion préliminaire en sens alternatif de ces parties , 
le redressement subséquent et simultané du côté d'en haut des arcs qu'elles for— 
ment, engendre une force centrifuge fkscendante, qui est en proportion avec le 
poids respectif des parties , avec leur éloignement du point d'appui , avec le degré 
de tension des substances élastiques et avec la force des muscles extenseurs. 

Les qnadrupèdes qui courent et sautent beaucoup présentent à pen près ki 
même confornsation, leur train de devant est toujours beaucoup plus considérable 



ET DES ANIMAUX VEHTÉBAES. 255 

C'est eu procédant de la sorte suc les diverses parties des 
mouvemens progressifs que j'ai pu re^onnoitre qail y avoit 
encore beaucoup à dire sur ces mouvemens, même d après 



que celui de derrière , et leurs jambes sont constamment terminées par des sub» 
sUocM à ressorte 

Le8*os longs des meDd>res sont , non-seulement favorables à la force de ressort; 
ils le sont encore i et également^ à la force centrifuge ascendante , par les grandes 
courbes que décrivent leurs extrémités supérieures dans le redressement des 
iBBmbxes. 

Plusieurs quadrupèdes , qui font de grands sauts , ont habituellement les 
jambes postérieures considérablement fléchies, vraisemblablement afin que, dans 
leur déploiement subit , de plus grande»*- courbes soient décrites , et que par là 
une force centrifuge plus intense soit obtenue. 

Borelli et ses successeurs n'ayant fait aucune application de la force centrifuge 
font, dans quelques cas , agir les muscles à contre^sens; ceci n'est pas une exagé- 
ration, je puis citer en exemple la manière dont ils expliquent le saut, qu'ils 
rfgaident comme principalement produit j9ar les releveurs du talon; ce qui est 
évidemment, dans cette circonstance, faire tirer les muscles de bas en haut en 
prenant leurs points fixes du côté le plus mobile; tandis qu'an. contraire ces 
muscles, dans ce cas „ ayant leurs points fixes au calcanéum , meuvent d'avant 
eu. arrière le haut dès os de la jambe. 

Supposons plusieurs levier», joints*. ens^lmble par une substance élastique,* disposés 
en sens alternatif au-dessus les uns dès autres, et se mouvant circulairement tous 
à la fois de bas en haut dans leurs articulations |inférieures respectives et autour 
dtt point fixe b , pour arriver «o-méme temps sur la verticale &^ (fig* i , pi. I). 
Pendant que l'extrémité c du levier inférieur b c s'élève de la petite quantité n h, 
l'extrémité ^f décrit Tépicycloïde dhei monte trois fois plus haut que l'extrémité 
c; le point e s'élève presque huit fois davantage, parcourant la : courbe ascen- 
cendante ei; et» le pointy monte environ douze fois plus haut en décrivant la 
courbe/^ ; or., puisque le point/* a douze fods plus de vitesse de bas en haut que 
le point c, on peut en conclure que la force centrifuge ascendante qui anime le 
premier a doute fois plus d'intensité que celle qui résulte du* mouvement du 
second: {Cette figure représente à peu près ce qui se passe dans rhomme lorsqiHl 
saute» ) 
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Borelli, et que le problême de leur mécanique n'étoit point 
encore complètement jrésolu. 

De remploi de la force de ressort dans les mouçemens 

locomoteurs. 

Essayons de faire comprendre comment nous entendons 
que le ressort des os et des autres parties élastiques de Fani- 
mal est mis en œuvre et devient utile à la locomotion , en 
favorisant principalement l'action des muscles extenseurs des 
membres. 

L'homme et les animaux qui sont couchés, qui, dans ce 
cas, ont toutes les parties de leur corps soutenues parle sol, 
peuvent fléchir jusqu'à un certain point leur colonne verté- 
brale et les articulations de leurs membres sans l'intervention 
des extenseurs \ par conséquent la substance élastique de ces 
membres ne peut être bandée par cette causer mais chez 
rhomme , ou chez l'animal qui est debout appuyé sur ses 
jambes et qui, par exemple, se prépare à sauter, la flexion 
de ces membres étant presque toujours accompagnée du relâ- 
chement graduel des extenseurs et d'une certaine résistance 
de leur part, la matière à ressort en est plus ou moins ban- 
dée ; et on doit regarder comme certain que le mouvement 
accéléré qui a lieu alors dans les parties supérieures du corps, 
en vertu de la pesanteur et de l'action rapide des fléchisseurs , 
abaisse ces parties supérieures un peu plus qu elles ne le 
seroient par la simple contraction de ces fléchisseurs •, par 
conséquent, la matière élastique des articulations se trouve 
bandée dans cette circonstance , en partie sans la participation 
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àe, ces muscles; et comme la volonté ne prend aucune part à 
«cette augmentation d'abaissement, il s'ensuit que les exten- 
seurs ne cédant qu'h la force se trouvent tiraillés: leur action 
qui survient immédiatement, n'a donc d'autre résistance a 
vaincre de la part des fléchisseurs que leur poids ; mais cette 
action çuî s'opère aç^ec la vitesse du choc et qui a des effets circonsunces 
semblables y àoil surmonter , dans son premier instant, laO"^«*''*"®«^»<>°' 
tendance des parties supérieures à descendre^ ou leur inertie, biisscnt en faveur 
On concevra facilement que les substances élastiques reçoi- ^* rextensioD, 
vent alors, de ce prompt et énergique effort des extenseurs , 
un surcroît de tension très-considérable : et comme l'ascen- 
sion des parties, résultat de cet effort, a lieu immédiatement, 
il s'ensuit que cette ascension est favorisée par le -rétablisse- 
ment des ressorts, s'opérant aussi dans ce même instant et 
«itôt après la pression vive et forte dont nous venons de parler. 
Ainsi la matière élastique de nos membres n'est tendue 
d'une manière utile à la locomotion que dans le premier 
instant delà contraction des extenseurs; jusqu'alors latrac-- 
tion ou la pression qu'elles subissent pendant la flexion, ne 
sont proportionnelles qu'à l'action des fléchisseurs et aux 
poids des parties supérieures multipliées par le carré de la vi- 
tesse et par la longueur des bras de levier sur lesquels ces 
puissances agissent. La détente de ces substances a lieu , 
comme dans le choc de deux billes élastiques, dans l'instant 
qui suit immédiatement la pression vive produite par les ex- 
tenseurs et dès que les parties supérieures commencent à 
être allégées par le mouvement circulaire de bas en haut qui 
leur est imprimé et par la force centrifuge qui en est la suite,* 
force dont l'intensité augmente rapidement et au point de 

33 
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surmonter la pesanteur, à mesure que les parties se redressent 
et que le bras de levier de la résistance diminue. 
Exemple pris Cîtons eu exemple la flexion de la cuisse sur la jambe dans 
rfans u flexion cîe Je saut. De cctte flexion et de la saillie considérable qui se 

la cuisse sur ]a y« •! ' i*. ^ l *'•..'*• i • 

iaaibe lormc au genou, u resuite lo. que les extrémités articulaires 

du fémur et du tibia sont comprimées et que les courbures 
'' naturelles de ces os doivent être augmentées; 20. que les 
attaches des extenseurs sont évidemment éloignées les unes 
des autres, que par conséquent, la fibre charnue résistant, 
les tendons de ces muscles en sont tirés et bandés, particu- 
lièrement le tendon de la rotule ; 3o. que toutes les parties 
de l'articulation femoro-tibîale sont tendues avec une force 
égale aux forces réunies des fléchisseurs et de la pesanteur du 
eorps multipliée par le carré de la vitesse et par la longueur 
du bras de levier (\ejer?iur) sur lequel ces puissances agis- 
sent ; car ces forces sont intactes au moyen de la résistance 
des extenseurs et de celle du point d'appui. 

Dans cette situation, d'un côté, les extenseurs sont fortement 
tiraillés et leurs tendons sont bandés; tes os sont pressés par 
leurs extrémités, et toutes les parties élastiques des articula- 
tions sont tirées ou comprimées considérablement ; de Tautre 
côté, on voit les fléchisseurs dans un état de relâchement 
complet et incapables, par conséquent, d'opposer d'autre ré- 
sistance que celle qui est due à leur poids ; il est donc clair 
qu'ils ne peuvent faire éqpiilibre aux forces opposées, et que,, 
lorsque la volonté se manifestera , le redressement des arti- 
culations doit s'opérer en partie par un redoublement d'ef- 
«forts subit de la part des extenseurs (redoublement néces- 
saire afin de surmonter l'inertie, des parties ^ et quinepeut avoir 
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lieu sans qaeles substances élastiques ne soient plus fortement 
tendues) et en partie par la force de restitution de la matière 
élastique qui s'opère immédiatement après le premier effort 
des extenseurs, et qui est égale à la force comprimante. Or , 
cette force de restitution ne peut être détruite par la foible 
résistance des fléchisseurs qui n'est bien sensible que lorsque 
ces muscles se sentent tiraillés à leur tour vers la fin de FeX- 
tensîon, afin de prévenir la rupture des ligamens articulaires 
et le renversement des parties. Elle n'est pas détruite non 
plus par la pesanteur; car le redressement commençant tou- 
jours par le maximum des efforts de \a puissance d'extension y 
dès lors , la force centrifuge ascendante s'emparant des parties 
qui se meuvent circulairement de bas en haut dans leurs ar- 
ticulations inférieures respectives, avec une intensité propor- 
tionnelle à leur^ éloigrïement du point d'appui , iiu poids de 
chacune et avec la diminution progressive de la résistance, fait 
disparoître aussitôt les effets de la pesanteur et permet à la 
inatière élastique de se détendre complètement du côté libre 
et de favoriser l'extension. 

Cette dernière circonstance se voit lorsqu'on est sur le mi- 
lieu d'une planche élastique appuyée seulement par ses deux 
bouts; le moindre mouvement du corps de haut en bas fait 
baisser le milieu de la planche , qui se hausse ensuite aussitôt 
que la force accélératrice cesse d'agir, et au plus léger mou- 
vement angulaire de bas en haut des parties du corps , 
produisant une force centrifuge ascendante. (Voy. Vart. du 
jaut.) 

Montrons maintenant i^. que la matière élastique dans les 
membres de Tanimal est disposée le plus favorablement pos- 
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sîble pour qae tous les effets que nous avons indiqués soient: 
produits soit par l'intermédiaire des muscles, soit par la pe- 
santeur; et que cette matière réunit les qualités qui peuvent 
faire considérer son élasticité comme parfaite ; 2^. et que les- 
muscles de ces membres ont aussi les qualités et la disposition 
les plus convenables pour concourir à ces effets de la manière: 
la plus efficace. 

De La inaûère élastique considérée dans V animal.^ 

Les animaux, en ce qui concerne la locomotion dont nous 
nous occupons exclusivenient, sont principalement formés de 
deux substances bien distinctes; Tune (les muscles) exté- 
rieure , molle , composée en grande partie de fibres charnues 
éminemment sensibles, est la force motrice ^ l'autre {les os) 
intérieure, dure, insensible et parfaitement élastique, for- 
mant la charpente du corps , se continuant sans interruption 
depuis la tête jusqu'aux pieds, est l'instrument passif, sous la 
forme de leviers ou de ressorts dont se servent les muscles^ 
pour opérer les mouvemens (i)- 



(i) La communication du mouvement, suffisamment entendue des géomëtret- 
habiles , ne Tétant pas également de ceux qui ne sont point versés dans Jet haute» 
sciences , je vais tâcher d'y suppléer à ma manière. 

Bien des personaes qui ne sauroient nier Tinfluence-des muscles, de ia pesan- 
teur et de la force accélératrice , ou de la masse du corps multipliée par le carra 
de la vitesse, pour exciter le ressort d'os qui tous sont courbes, sa touchent et" 
s*appuient les uns sur les autres ; et en même temps le ressort des autres substanccft. 
élastiques des articulations , dans la flexion des jambes d'un animal qui est 
debout , ou qui en courant s'appuie sur ses jambes fléchies , croient néanmoins qaa 
de tels ressorte n'ont aucun résultat favorable à la looomotion ; parce que ropw 
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La force centrifuge nécessaire dans les mouvemens d'exp u réubu»-»*- 
tensîon des membres, lors de la locomotion , ne s'acquiert "**°* ^"^^ "f!'^'!* 

* est seul capable d€ 

avec Tintensité convenable que par la vitesse. Parmi les agens donner aux mou- 
que la nature emploie pour obtenir cette vitesse , celui qui vcmcn» i« degré 

de vitesM conve- 



nable. 



nion commune est que des ressorts formes au point de contact des os , soit dant^ 
les articulations y soit contre le sol par une simple pression , se détruisant mu- 
tuellement , doivent être considérés comme non avenus. Je pense le contraire , 
parce qu'une pression forte et subite peut avoir des effets comparables à ceux du 
choc , et parce que , dans les expériences qui ont été faites relativement à la 
communication du mouvement dans les corps élastiques , il me semble que l'on n'a 
pas considéré la chose sous tous les points de vue possibles , et que ce qui a 
échappé à l'observation est , je n'en doute pas , ce qui a empêché cette commu- 
nication d'être bien conçue, et ce qui a rendu problématique les explications 
qa'on a données jusqu'ici des mouvemens locomoteurs. En conséquence je sou- 
tiens que les ressorts en question ne sont point perdus , et que leur rétablissement 
ne pouvant avoir lieu du côté de l'appui extérieur , s'opère du côté opposé ou du 
c6të libre en faveur de l'extension. Toute ma théorie étant basée sur cette propo- 
sition , j'expose dans la présente note , par des exemples tirés de mes propres ex- 
périences , les raisons qui en établissent la vérité. 

Dans chacun des corps élastiques qui se choquent , il se forme , suivant la- 
direction du choc , deux ressorts opposés égaux. ( J'appelle ressorts les dépressions 
diamétralement opposées produites dans chaque corps élastique par la collision 
et qui disparoissent sitôt après leur formation.) Ce sont les deux ressorts formés 
au point de contact , un dans chaque corps , que Ton croit détruits à cause de 
leur égalité et de leur opposition, et dont en conséquence on ne tient aucun 
compte. J'espère prouver le contraire. 

La communication du mouvement est différente selon qu'elle a lieu sur des 
corps mous ou sur des corps doués d'une parfaite élasticité. « L* élasticité parfaite 
» double les effets du choc par le rétablissement des ressorts que le choc comprime. » 
(E«xpos. du Syst. du Monde , liv. III, chap. Y.) 

Un corps qui en choque un autre a d'abord l'inertie de celui-ci k surmonter ; 
la corps choqué, a la faveur de son état d'inertie , enlève au corps choquant et' 
s'approprie une quantité ie mouvement dont ce dernier se trouve privé. On voit' 
par là que la réaction ne peut avoir lieu que pendant la durée de Faction, et doit' 
lui étrjc égale et contraire. Si le corps choqpé ou pressé e^t élastique , sa tendance 
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tient le premier rang est sans doute l'élasticité des os et de 
plusieurs autres substances analogues faisant partie de Tani- 
mal. Par leur propriété élastique, ces matières réagissant 

continuelle vers sa première forme, après le choc ou la pression , ne fait pat 
partie de sa réaction ; mais c'est une véritable action spontanée par laquelle il 
.-cherche , en quelque sorte , à se dépouiller de la force dont il se trouve pourvo. 

Premier exemple. — Si Ton courbe un arc en appuyant une de ses extrémités 
•-contre le sol et en pesant avec la main sur l'autre , on sent nne résistance dont 
une semblable et de même intensité s'exerce en même temps contre le point 
d'appui ; par là deux forces égales ensemble à la pression , dont l'une supérieure 
et l'autre inférieure y sont produites dans l'arc ; maintenant , si la pression cesse ^ 
on voit distinctement l'arc se redresser spontanément et revenir à son premier 
état , en suivant en sens contraire précisément le même chemin qu'on lui avoit 
fait prendre en le courbant ; il restitue donc du côté qui devient libre , et suivant 
une progression croissante de bas en haut , tout le mouvement acquis par set 
deux moitiés. L*inférieure ne pouvant pas se redresser du côté du point d'appui , 
se développe du côté d'en haut , augmentant par là la vitesse du mouvemeni 
propre de la moitié supérieure qui s'étend en même temps. Ainsi , dans ce cas , 
rien n'est détruit par le point d'appui; et comme l'arc te débande entièrement 
du côté opposé à la direction de l'action qui a été exercée sur lui , il ne se ment 
donc qu'en vertu de sa force de ressort seule et sans aucune addition d'impulsion 
étrangère à cette force. 

Si , après qu'il est bandé , il est rendu tout à coup à lui-même , il se détend 
da c&té d'en haut avec une vitesse incomparablement plus grande que celle de 
l'iiction par laquelle il a été bandé ; vitesse qui accroît la force au point de faire 
dépasser à l'arc , plusieurs fois de suite, en oscillant, le point de son repot, et 
qui peut le faire sauter s'il est entièrement libre. 

Second exemple. — On peut bander un cercle d'acier on de baleine avec une 
eorde a b {^^. a , pi. I) qui diminue un de ses diamètres , de la même manière 
que le choc diminue dans une bille d'ivoire le diamètre qui est sur sa direction. 
Après avoir couché ce cercle sur nne table de manière qu'il touche exténeore- 
ment un obstacle placé à l'une des extrémités de la corde qui le bande , si l'on 
coupe cette corde , le cercle se rétablit alors dans son état naturel avec un excé- 
dant de force produit par la vitesse accélérée du débandement , qui le fait glitter 
«ur la table et éloigner de l'obstacle. L'effet est le même, si ce cercle, étant 
.bandé , est poaé de champ tar la table , de manière que la corde qui dinuone un 
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eoDtre Ie3 efforts prompts ou leots exercés sur elles, soit dans 
la flexion des jambes d'un individu qui est debout, soit dans 
le premier instant de l'action des extenseurs , doivent ensuite 

de ses diamètres soit verticale ; dès que Ton coape cette corde , le cercle reprend' 
M première forme avec assez de vitesse pour sauter au-dessus de la table. 

Dans cette eipérience on voit d'abord que le* cercle saute sans le secours d^aucun 
choc , et seulement par ta. force de ressort de sa moitié supérieure et de sa moitié 
inférieure, mise en jeu par la tension; la détente du ressort qui est du côté de 
Tobstacle ne pouvant avoir lieu dans ce sens , s'opère visiblement du côté opposé 
et dans la direction du débandement du ressort de la moitié supérieure. Toutes 
lèf forces.da cercle étant ainsi dirigées da bôté Kbre, c'est par là qu'il se rétablit 
dans son état de repos. 

Le saut du cercle a le plus grand rapport avec celui d'un ballon plein d'air qui 
a lieu après la chute de ce ballon sur la terre. 

Troisième exemple. — Si l'on bande avec la même corde deux cercles égaux et 
semblables , posés l'un à côté de l'autre et se touchant ( fîg. 3 , pi. I ) , aussitôt que 
la corde sera coupée , les deux cercles s^éloigneront suivant des directions oppo- 
fées et avec une vitesse proportionnelle à leur degré de tension. Ici , le mouvement 
est encore produit par le seul rétablissement des ressorts dé^ chaque cercle , s'opé- 
raat tous les deux dans le même sens, vu queues deux cercles se- tiennent lieu 
mutuellement d'appui extérieur. 

Ces mouvemens des deux cercles se rapportent aux mouvemens des ressorts qui 
ae forment par la pression dans les articulations des membres au point de contact 
des extrémités des os , et à ceux qui ont lieu dans deux billes élastiques égales eu 
masses , qu'on fait heurter Tune contre l'autre. Ainsi ,. i^. si deux billes d'ivoire 
égales *se choquent directement en sens contraire avec des vitesses égales , il se 
fermera dans chacune d'elles , par la. compression , deux ressorts opposés égaux, 
dont la détente suffira pour les faire réfléchir dans la ligne suivant laquelle elles 
sont venues se heurter et avec à peu près la<même vitesse. Puisque toute la force 
primitive des billes a servi à la formation des ressorts , ces billes n'ont à emprunter 
l'une de l'autre qu'un appui mutuel pour le débandement en arrière des ressorts* 
dés parties qui se sont choquées réciproquement. Il est 4iillent que , dans ce cas ^. 
ehaque ressort dans chaque bille est à peu près égal en force à la moitié du mour- 
rament primitif de cette bille. 

a*. Supposons deux billes élastiques égales en masse , dont l'une en repoi est 
choquée par l'autre; ici^. comme dans l'exemple grécédent^JeaFessoriiHfiMrmés»^. 
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favoriser Textension en revenant spontanément à leur premier 
état. Ce retour peut se faire, suivant la volonté de Tindi- 
vidu , avec une vitesse capable de produire le saut. 

La substance élastique est séparée de la manière la plus 
tranchante dans les parties du corps qui sont les centres des 
plus grands mouvemens; ainsi la portion charnue des muscles 
occupe surtout le corps des os de la cuisse et de la jambe , 
tandis que les articulations du genou et du pied sont presque 
entièrement formées et entourées de matières élastiques, 
u matière éias- Les extrémités inférieures portant le corps sont composées 

lK|U€ des membres 

N 

un dans chaque bille au point de contact , se servent rautucnement d'appui; par 
conséquent les deux ressorts de chaque bille se rétablissent dans le même sens. 
Ainsi , dans la bille choquée , il y a le mouvement communiqué qui est égal 
à la moitié du mouvement de la bille choq\iante , plus ses deux ressorts qui se 
débandent Tun et l'autre dans la direction du- mouvement imprimé , et dont la 
somme des forces est aussi égaie à cette moitié ; donc cette bille doit se mouvoir 
avec une vitesse égale à celle de la bille choquante ; donc aucune partie des 
forces qui lui sont communiquées n'est détruite. Quant à la bille choquaiite , il 
lui reste après le choc la moitié de son mouvement en avant « qui est détruite 
par le mouvement égal et contraire de ses deux ressorts qui se rétablissent l'aa 
et l'antre en arrière; donc elle demeure en repos. 

3®. Si Tun des deux corps élastiques qui se choquent est immobile , il est prouvé, 
par les expériences de Mariotte et par ce qui précède , que la force de son ressort 
se joint aux forces des deux ressorts du corps choquant , et que la somme des 
forces de ces trois ressorts doit ctre égale au mouvement primitif de ce dernier 
corps , puisque celui-ci , par son moyen , peut être réfléchi dans la même ligne 
suivant laquelle il est tombé et avec la même vitesse ou à peu près. 

Je crois pouvoir copclure de ces exemples qu'un changement de direction de 
mouvement a lieu dans un corps élastique , sphérique et bandé , dont un dea 
ressorts touche un obstacle ; ce ressort ne pouVant pas se rétablir da c6té de cet 
obstacle pour peu qu'il résiste , n'est ni détruit ni perdu pour cela ; m»is sa dé- 
tente s'opère du côté libre; et son effet se joint ainsi au mouvement produit par 
le débandement du ressort oppose dont il augmente la vitesse. 
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en grande partie d'os longs et très-forts, d'os spongieux et •»K">«ntc de haut 
d'autres substances insensibles et élastiques. On peut dire ^||^ "''^^*^^"*"' 
que, dans l'homme et surtout dans les quadrupèdes très- neilement h Paug^. 
agiles, les moyens élastiques augmentent de haut en bas et pro- ™*"'*^'^" ^* ^* 
portionnellement aux poids des parties supérieures et aux 
facultés locomotrices. Il entre plus de matière élastique dans 
la composition des jambes et surtout des pieds que dans 
toutes les autres régions du corps prises ensemble, et plus de 
facilité pour la mettre en exercice, vu que les forts muscles 
attachés à ces extrémités agissent sur elles conjointement avec 
le poids du corps entier augmenté le plus souvent des forces 
accélératrices qui ont lieu dans les mouvemensdescendans(i). 

On voit parmi les quadrupèdes et chez quelques oiseaux £>« l'éiastidië 
coureurs des animaux d'ailleurs très-musculeux , qui ont le "'**" /^^^' 

^'^ 7 1 tains quadrupèdei 

bas des jambes et les pieds presque entièrement composés 
d'os, de lîgamens, de cartilages, de longs tendons et de 
sabots ou d'ongles de la nature de la corne ; ce sont alors de 
vrais ressorts qui, mis en action par des muscles puissans, 
par le poids du corps et la force accélératrice, exercent à 
Regard du tronc de l'animal la même fonction que le plancher 
élastique ou la corde tendue envers le sauteur de profes- 
sion (2). Cette disposition et cette composition des membres 



(i) La force de ressort étant proportionnelle à la masse de la matière élastique 
et au degré de tension , il s'ensuit«que de forts muscles sont les plus propres k 
bander les substances à ressort du corps animal. 

(2) Deux corps peuvent avoir des élasticités tellement différentes , qu'en agissant 
Tun sur l'autre , la propriété élastique ne soit développée sensiblement que dans / 

un seul ; et cependant la force de ressort mise en jeu sera la même que si elle 
^toit fournie en égale quanlilé par les deux corps. Par exemple, si une bille de 
marbre tombe sur la peau tendue d'un tambour , son élasticité propre ne pourra 
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r 

procurent à ces animaux une grande vitesse de mouvement et 

. une force centrifuge* très-intense : courant avec une extrême 

. rapidité en faisant de grands sauts, et s' appuyant dans Fun et 

l'autre cas sur leurs jambes en partie fléchies (ce qui accroît 

le moment de la puissance) , et sur leurs pieds cornés par des 

mouvemens violens et accélérés, ils mettent nécessairement 

en exercice le ressort des os, des cartilages, des ligamehs et 

des longs tendons de leurs jambes (surtout les tendons des 

extenseurs) ^ et celui de la corne de leurs pieds ; le bande- 

ment des os longs est quelquefois poussé si loin dans cette 

Cîreonstanccoii circonstance y qu'on a des exemples assez fréquens de leur 

Ton doit admefiirej.^^^j.^^ q^. puisque ccs faits Ont Heu saus aucuu doute • on 

nécessairement, le \ * ■* 

réublîssemeDt des doit admettre comme conséquence de leur existence que le 
ressorts des jam- rétablissement des ressorts des parties élastiques s'effectue au 

profit du mouvement d'extension , de même que le rétablis- 
sement d'un arc bandé s'opère en faveur de son redressement* 
La matière éias- La matière élastique de nos membres abdominaux^ parla 
tique est la cause j^^^.^^ ^^ rcstitutiou dout elle cst susceptiblc , est presque la 

qui fait que Ion ne ^ ^ a -^ 1 ^ 

peut pas 8*ari^ter seule cause qui fait que l'on ne peut s'arrêter tout à coup 
tout à coup «n en courant ; car l'augmentation progressive delà vitesse dans 

courant • 

la course que l'on a citée, ne peut avoir lieu que dans une 
descente; cet accroissement est impossible si la course s'ef- 



guëre être excitée par un choc de cette espèce ; néanmoins^ par la- seule force d« 
ressort qui se manifestera dans la peau du tambour , elle sautera aussi* haut que 
s> sa chute avoit eu lieu sur une table de marbre qui auroît excité son ressort 
en le partageant. 11 en est de même de la corde tendue , elle n'est utile au fo». 
aambule que parce que sa force de ressort, qui est proportionnelle k sa longnear 
et à son degré de tension ,. étant en plus , supplée à celle ^ui est en moins J f^ t 
lodanieor. 
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{ectue sur un plan horizontal , et encore moins sur un plan 
ascendant. 

Dans l'homme , les os longs des membres abdominaux^ les Des os qui sont 
vertèbres, les os spongieux du bassin, du tarse et du meta-!®, ^^^^ exposét 

' " ' ^ a la pression dan* 

tarse sont les plus exposés à la pression: en effets si unerhomme. 
barre de fer posée verticalement est susceptible de se rac- 
courcir par son propre poids et à plus forte raison par une 
charge étrangère, et de reprendre ensuite sa première lon- 
gueur^ si la pression n^a pas été trop forte ou de trop longue 
durée (Bibl. univ. ,mars 1816), nous pouvons penser rai- 
sonnablement que des os spongieux en totalité ou en partie, et 
plus ou moins courbes ^ sur les extrémités desquels les muscles 
agissent subitement de manière h les déprimer dans le sens de « 

leur longueur, ou à les courber davantage 5 qui de plus, 
supportent la charge considérable du corps, doivent perdre 
un peu de leur longueur, ou accroître leurs courbures na- 
turelles, surtout dans la course ou dans le saut, parla se- 
cousse violente et prompte qui a lieu lorsque le corps descend 
avec une vitesse accélérée (i). 

Ces faits pourroient être contestés, si les os de la colonne Supposition oIl 
vertébrale et des membres abdominaux au lieu de se toucher f*.f. ®^ ^ . 

licite pourroicnl 

immédiatement bout à bout, ou par Tintermède d'une subs- être contestés. 

(i) On met en cloute , à cause de leur grande force , Fëlaaticité du fëmnr et du 
tibia , supportant dans quelques cas la masse du corps multipliée par le carré de la 
TJtesse, et on n'hésite pas à reconnoître la compression d'une bille d'îvoîre tom- 
Sant sur une table de marbre, et bondissant ensuite en vertu du rétablissement 
^es ressorts qui se sont formés dans le choc. Cependant cette bille est un corps 
lyieB auireuieaC compacte et sojide ^e des o^ longs et courbes et en partît 
flpoogicux. 
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tance éminemment élastique , étoîent séparés entre eux par 
une matière dépourvue de ressort : on pourroît croire alors 
ou que Télasticité de ces os n'est pas mise en jeu, ou que 
son effet est absorbé 5 maïs il n'y a rien de tout cela. Ainsi 
les extrémités des os couvertes de cartilages se touchant et 
s'appiiyant les unes sur les autres, sont nécessairement com- 
primées par les causes et dans les cas que nous indiquons et 
doivent ensuite se détendre spontanément au profit de l'ex- 
tension . 
Les corps élaaii- Moihs uu corps élastique cède, plus il est en état d'être 

ânes oui cèdent \^\ -% p n x « • • ^i 

■lomasonticspius'^^^"^ lortement. Les corps a ressort qui conviennent le 
propits à nos mieux à nos mouvemens sont ceux qui résistent davantage 
monfttnens. ^^^^ k^^^ rigides; attendu que , dans ce cas , l'effet est toujours 

proportionnel à la résistance. Les tendons, les aponévroses, 
les Kgamens et généralement toutes les substances fibreuses, 
possèdent le genre d'élasticité qui produit le plus d'effet ; 
fixées dans les articulations, ou très-près des centres de mou- 
vement , ces substances ne pourroient prêter beaucoup sans 
de graves inconvéniens. 

C'est parce que les os, les cartilages, les tendons et les li- 
gàmens prêtent peu que les particules qui les composent ne 
quittent pas leurs points d'adhésion, qu'ils peuvent être con- 
sidérés comme parfaitement élastiques; par là seulement il^ 
sont en état de reprendre spontanément leur première posi- 
tion d'équilibre après \di pression ou la fraôtiôn* etipdir Ih 
aussi les os peuvent être à la fois des soutiens très-solides et 
desressoits. ^ 
^^JiV^r*^- On rie ^eut nîér que lés teiîdofls deà éittiefiiseuts ne soient 
soni bandés* bandés daus la flexion , surtout par l'effort que font ces sàïiscles 
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pour redresser les membres , puisqu'il y a des exemples que 
les plus forts de ces tendons et même les os auxquels ils s'at- 
tachent, peuvent dans ce cas être rompus; particularité qui n'a 
peut-être jamais eu lieu à Tégard des fléchisseurs dans leurs 
fonctions ordinaires. Il y a donc de la part des tendons des ex- 
tenseurs une réaction dont Temploi n'a pas encore été indiqué. 
Quant aux ligamens, ils sont certainement tiraillés dans 
quelques circonstances, et favorisent ensuite l'extension des 
membres par leur rétraction spontanée. Prenons pour exemple* 
Tarticulation fémoro-tibiale dans l'homme : on sait que les 
condyles du fémur étant allongés d'avant en arrière en forme 
d'ellipsoïde , ainsi que leurs facettes articulaires convexes , 
Taxe de rotation du fémur en est rendu variable ; il y a un 
point dans le mouvement angulaire de l'os , où cet axe se 
trouvant le plus loin possible des facettes articulaires concaves 
de la tête du tibia, lesligamens latéraux de l'articulation et plu- 
sieurs autres en sont tiraillés et les faces articulaires pressées. 
Ce cas arrive particulièrement dans la flexion incomplète et 
cesse tout à coup lorsque le membre se redressant, l'axe de 
rotalion se rapproche de la tête du tibia. 

Je crois pouvoir invoquer en faveur de mon opinion , un 
article remarquable de M. le professeur Duméril inséré dans 
le bulletin de la Société philomatique de germinal an 7 
( ^799 ) 5 ^^^^ lequel le mécanisme de l'articulation fémoro- 
tibiale de la cigogne est décrit , ainsi que les circonstances 
où certains ligamens de cette articulation étant tiraillés font 
Toffice de ressort. 

Les courbures du fémur et des os de la ïambe, dont^f*"""'^""**^*' 
les concavités regardent en amère et en dedans, sontfa-desosdeUiami>t 
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vorables aux actions simultanées des muscles et de la pesao- 
santeur; forces qui tendent évidemment à l'augmentation 
de ces courbures et à la manifestation de l'élasticité, attendu, 
comme nous l'avons déjà dit, que leur résultante tombe hors 
de l'axe longitudinal des os (i). / 

En outre, le fémur et le tibia liés en devant par le 
tendon de la rotule , forment ensemble dans la flexion du 
genou un arc qui est bandé dans le premier instant de Tex- 
tension , et dont la détente subite , dans l'instant suivant , 
peut augmenter l'intensité de la force centrifuge ascendante 
qui a lieu dans cette circonstance. 
ÀTantage des ar- Lcs articulations en sens alternatif des talons, des genoux, 
ticuiations en sens ^^g hauches et Ics courburcs semblablement disposées de la 

altematifypourac- , . . * 

croître la force de colounc dorsalc multiplient la force de ressort dans le corps 
ressort et la force JJ^JJJ2^JQ^ et .accroisscut Ics moveus de résistance à l'action 

jiciitrifucc , 

des fléchisseurs combinée avec la pesanteur ; en sorte que 
les résultats d^ l'extension sont beaucoup plus considérables , 
plus favorables à l'ascension verticale et à la force centri- 
fuge que s'il n'y avoit aucune courbure (2). 



(1) Je ii*eDtends pas dire que raugmentation de courbure dans des os trcs-forts 
soit bien sensible; mais quelque peii appréciable qu'elle soit à la vue simple, elle 
existe, puisque la direction des forces ne passe point par le centre de gravité de 
ces os ; et elle doit être comptée pour ses effets qui, étant toujours proportion- 
nels au degré de pression , peuvent 6tre très-considérables. 

(2} Plus un ressort oflre de courbures en sens alternatif, plus il est en état dt 
résister à la puissance qui pèse sur lui; parce que la longueur des bras de leviers, 
par lesquels cette puissance agit, est diminuée proportionnellement à la quantité 
des inflexions , et la force de cette puissance se trouve divisée entre un plus grand 
nombre de points ; la détente d'un tel ressort a aussi lîû e0Vt pfoportioimel k la 
^orce 4e .te;ision et à la quantité des courbures. 
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Si, par exemple , la colonne vertébrale (i) et les extrémités 
inférieures ne présentoient pas de courbures, ou si ces parties 
étoient to'ut-à-faît droites ; dans ce cas , les vertèbres et les 
os des membres abdominaux ne pourroîent être pressés que 
bout à bout ; conséquemment toutes leurs parties élastiques 
ne seroient pas alternativement tendues et relâchées, comme 
cela arrive dans la flexion de nos jambes lorsque nous sommes 
debout et soutenus par elles; tandis que, dans l'état ordi- 
naire des choses, lorsque les articulations des jambes se 
fléchissent et que les courbures de la colonne dorsale aug- 
mentent, la matière élastique située du côté où l'articulation 
devient saillante est tendue, et celle qui est du côté rentrant 
est comprimée et la force de ressort s'accroît en proportion. 
Dans l'extension qui vient ensiite, toutes les courbures se EiTets do mirc»- 
redressent simultanément et entièrement du côté d'en haut ou **™^°* simuiuné 

de toutes les coiuv 

du côte libre; chacune, dans ce cas, produit une force cen- bures du corps, 
trifuge qui lui est propre , et ces forces s' ajoutant les unes 
aux autres suivant une progression croissante de bas en 
haut, il s'ensuit que Jes parties supérieures, ou les plus 
pesantes , se mouvant et avec leurs forces particulières et 
avec les forces de toutes les parties subjacentes , se trou- 
vent animées d'une force centrifuge très-intense. 

D est bon de faire remarquer que le déploiement général 
et subit des articulations des membres et du tiQUC n'a lieu 



(i) La colonne dorsale est pour tous les animaux un ressort altematmoient 
tendu et relâché pendant l'exercice des mouvemens locomoteurs; elle sert à plu- 
sieurs usages; c'est la pièce fondamentale de la charpente animale; elle rcn— * 
ferme et protège , par ses apophyses et par ses appendices qui sont les côtes ^ fe» 
organes les plus essentiek et les plus délicats de la vie.. 
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que dans le saut : le tronc prend une part moins active attz 
autres mouvemens progressifs. 
De la matière II est évident, selon nous, que raccumulation de la ma- 
•pongieuscauxex-^j^j.^ snongîeuse aux extrémités renflées des os longs des 

iréinit^ renflées 1 o ,, , . ^ 

dcsoset de Tusagc membres et dans l'intérieur du corps de ces mêmes os, a 
des sucs mcduilaip^^j, j^^^ outrc CCS usagcs recouuus, d'augmenter à propor- 
tion de son volume la propriété élastique dans les articula-^» 
tions et de donner h ces os le moyen de supporter une pres- 
sion même forte et une légère courbure. 

Le tîssu peu serré et sensiblement flexible de la matière 
spongieuse ; les cellules de ce lissu qui communiquent entre 
elles et permettent ainsi aux sucs médullaires qui les rem- 
plissent de passer des unes dans les autres ; l'élasticité et la 
compacité du cartilage qui triveloppe cette matière aux ex- 
trémités articulaires des os, sont autant de preuves eu faveur 
de ce que nous avançons ; savoir, que les os sont destinés à 
être pressés par leurs extrémités et même courbés légèrement, 
sans laisser échapper les sucs qu'ils renferment; qu'ils doivent 
se prêter facilement h cette action et , lorsqu'elle n'est pas 
trop prolongée , ni poussée trop loin , reprendre aussitôt 
qu'elle cesse leur longueur ou leur volume ordinaire. 
Eipérience faite Un tulc vidc, d'après des expériences que j'ai faites, s'af- 
8or un tube vide faissant OU sc rompant plus facilement qu'un tube semblable 

et sur un autre tu- 1 ' ji' i- • 1 1 *i ' • 1 

besembiabiepieinP'^^" ^ ^^" liquide quclcouquc ; il scusuit quc la moelle qui 
de liquide. cst uuc substaucc légère, demi-consistante et toujours di- 

latée par la chaleur du corps, diminue la pesanteur des os 
et qu'elle peut, vu son incompressibilité, suppléer au plein 
et empêcher, jusqu'à un certain point, la dépression à» 
tubes qui la contiennent. 
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CTest. sans âoute la diminution de cette ^'substance dons CàiiseprésiiÎDët 
les os des vieillards , ou sa condensation par défaut Je ^* ^ ^'*^*'* .^^ 

« . os dans Iflt Tien* 

-chaleur, laissant, dans Tun et Tautre cas, des vides dansiardi. 
rintériéur des os, jointes au durcissement dé la matière 
spongieuse et aux autres causes déjà connues qui j privant 
<:es os de leur soutien xiaturel et d'une partie de leur élasti- 
cité^ les rendent si cassans. 

Mais , par quel moyen la moelle pourroit-elle être refoulée 
de manière h raffermir les os et à rendre leur élasticité 
plus parfaite et utile à la locomotion , si la partie spon-* 
gieuse et couverte de cartilage de ces os, supposée in- 
compressible , ne pouvoit en conséquence être comprimée , 
soit par l'action musculaire, soit par le poids des parties 
imi à la force accélératrice ? 

Les oiseaux ayant encore plus besoin de légèreté et d'élas- peraote nm^ 
ticité que les autres vertébrés, k moelle chez eux paroît rem-^^ ^* iw mu- 

rîciir dans Im qs 

^placée par l'air chaud chargé des vapeurs intérieures qui est dei «îieaiix. 
refoulé avec dégagement de calorique, lors de l'élévation des 
ailes, jusque dans les sinus de leurs os et de leurs pennes. 

Borelli et tous les physiologistes après lui, parlent fle nos fiorelUD'afaitaD. 
mouvemens comme si les muscles agîssoient sur des corps sans ^°* «ppiîcaiîoii 

da la force élatiî* 

ressort. Le premier surtout qui a souvent comparé nos membres q^e aoîmak. 
à des arcs, n'a cependant tenu aucun compte de l'élasticité dans 
Texplicalion des mouvemens progressifs ; en cela il h'a point 
imité la nature qui a introduit h dessein la force de ressort dans 
toutes les parties des êtres vîvans que nous connoissons , 
depuis la plante la plus simple jusqu'à l'homme; sans cette 
propriété en effet, rien ne résisteroit aux chocs et aux secOus- 
. ses : les végétaux^ par exemple , courbés par les vents seroient 
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Tous let solides OU brisés OU ne se rele^eroient plus après avoir été plies (i). 
des êtres vivwis j^^g coîps que la uature a faits sans élasticité , si toutefob il 

sont élssUques^ . % /•• i- -i • ^ i 

en existai soût mous ou tout^à-uit liquides; mais tous les sa- 
Jid^s des êtres qui vivent sont élastiques sans exception , ce 
:?qui Tend ces solides propres à céder, jijLsqu!à un certain points 
.aiuix efforts exercés sur eux , et à reprendre spontaiiément leur 

première forme dès que les efforts. cessent. 
. :; Gethomtnecélèbreyplui géomètre quis fibysicieii, n'a vu 

âaneles os 46s miEjn^res que des leviers ^ et dans les musclbs 

que des ageus pour mouvoir ces.Ieviers à la manière ordinaire. 

La disposiuon Qetteopinion exclusive Ta égaré , car il est évident que les os 

des muscles est la ^^^^ g^^ggj ^^g rcssorts, et la disposition des oiuscles est aussi 

plus favorable que . -j . . 

Ton puisse imagi-iHVorabie pour agir sur ces os considères comme ressorts, que 
nef pour «citer ^^jj^^jq ayant qualité de leviers. Effectivement, pour mouvoir 

le ressort des sub- . , . jf • i • • v i- 

4l^i^iies. j>Q levier, on n agit pas orainairement sur Im suivant ime di- 
rection parallèle à sa longueur, car, par là, on ne feroit que 
presser Tuiie de ses extrémités contre son pokit d'appui (2) ; 



irnÊb^ 



(i) Je suis pei'suadé que les venlssont utiles à la drculaiion de la sève deDs> 
les v^g^tauz par le mouvement que seuls ils peuvent imprimer au plus grand 
nombre des plantes; et que les feuilles , outre leur utilité connue, servent en- 
core k dotmer prise aux vents. 

(a) Lorsqu'on élève le bras ou la cuisse , les muBcles situés du côté oli se Snt 
. le mouvement , en se raccourcissant^ ne font autre chose que de presser la tête 
de l'humérus ou celle du fémur dans leurs cavités articulaires.; et comme l'action 
musculaire n'a lieu t[ue d*un seul c6té ^ et n'est point balancée par celle dés 
' muscles- du côté opposé, il faut nécessaTrement que l'os s'élève ^ 4tc qui m Uau 
avec alitant de facilité que si les muscles, pour opérer ce mouvement, ^istoiemt 
suivant une direction perpendiculaire k la longueur de l'os; et en .effet, poar 
élever l'os de cette dernière sorte et le mouvoir dans sa charm*èfe ^ il faudroit 
-aégalement qu'il fôt retenu autour de son axe de j:otation; fetictiona que des 
imens ne pourroient seals remplir f de plus^ la force de ressoçt dm Vçê mft 



de plus y s'il étoit couil)e raedon exercée s<it lai «endroit^ à 
"'farquerdaTiintageV c'est là 'précisément ki>manière â^agir dés 
principaux muscles de nos membres à Regard des>os de ces 
membres qeii tous^ cotnme nous l'arrons défà dit, Sfmt <pliis 
^u moiûs courbes. v . ir; •.»•!'; : i 

•" D'autres physiologistes croient que les os longs, à Tel- Les phjfsîoU^if- 
'Mptioù du péroné, des cèles, etc. 5 soi* inflexibles j et par-*f ^ °~ i®*^' 
ià même de meilleurs Isetiers^ je réponds d'abbrd qu'ttti' 1è- déré la force de 
"vicr Sans ressort est une pure abstraction y en second lieu, '"««^'^ ^« »"*>- 

1t Al /1 - • • / • Stances élastiques 

^ on ne connoit de corps sans élasticité que ceut qm sont ^^^ membres com- 

parfaitement mous^ orales os «e touchant tous par leurs ex- ">« propre i favp- 

.*.> 1. • ,• riser les inouve" 

XPétmtés et servant de charpente au corps qui est une macfaiite ^^^^ progressifs 
trèsHViobiie y ne d<)iv6nt être ni mous^iii trop durs y dans le 
' |ftemier ois, Je corps ne pourvoit pas conserver ses fonnies ; et 
< dans le aébohd , les. tpouvemens sei^men v tnûés et les os cour- 
roi;eiit le risque'd'étMf brisée; il lesc^doi^c de nécessité ^'ils 
' cèdent «û ptau 'sané danger de rompre y ^ de manière âi pou- 
voilr 'se rétablir prè«fpt6meût> et parfaitement, si raction 
exercée sur eux n'estai trop forte nt trop ^ plongée v*t 
ifiii de re«rdreî4es ii¥otfVètaiir«ns •plus! doàx. • ''*'*- 
* Il faut de plus^ qu'ils soient pffrfaitdAfient élastiques y «âr 
-ft'ils n^avoient que Télasiicité de» ^corps -bruts-,- Itf répétllion , 
'>ft(8qtteiite des méhfies ciW0nstiàncfeS affoibllroit letir freSsort et 
'ta' macWne se détràquét^it. Eri conséquence ^ je considère 

.jmmt nif > ■ "M ! . S' l '''f '*' < 1 > . 9* ' ' » I ■I|>; n ti m i>» n1 ii fiil 

"■■*ll ( « . . j I ? ..1 ?4 • . : • ,^ j I .. Mf ,» •■ I . I ' / . . . » *^)é > ^ i^ . : . . ^ 

poufroit être mise en jeu en faveur de 1 extension , parce que^ la résultante des 
'•9itté,s'de8 tâùsclc^' ékmt ^vUèi- jkqiéMilcuhHi^ :à l^xe lon^UMiiial (des m , ces 
-à^t^itU^fjêfirpikpt'peinlL^^^ ce setpit doncjniîjgrmd 

ÎDConyënient â ajouter à ce genre de direeXion de, la force musculaire. ;^p procé- 
dant ainsi ^ la nature , dans rexéçution de son œtîyre la plus jpar£^ n^auroit 
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les OS des membres abdoimnaux et pectoraux. ^ les os da 
bassin et de laxolohue vertébrale h la (bis comme soutiens f 
comme leaders et comme, ressorts y et il est clair qu'ils exer- 
cent souvehl; en même temps. ces trois sortes de fonctions. 
Le fémnr et leToute la différence entre le fémur, le tibia , etc., et le pé- 
tibia soot ciwii- ,,Qj|é,, lescôtes^ ctc; , c'cst que ceux-ciétant plus miuces, plns 

- .couples et plus qôurbes, ]eur foffce dé ressort en est mieux 
... ^pQrçue. Si les plus forts os des membres étoient inflexibles 
ou incompressibles, ils seroient donc les seules substances 
dures de la nature qui n'auroient aucune espèce d'élasticité, 
. ou dont Télasticité rie seroit d'auicpn usage; l'objection ne 
• peut être sérieuse ; car si des os longs > icomposés de gélatine 
çt de matière calcaire , qui tous sont pliis ou moins coites, 
dont une grande partie est spongieuse, couverte de carti- 
lages et de substanceis^ifibreuses qui supportent l^ction des 
, niuscle$yla charge du corps et l'âu^mentiation de pesanteur 
due au9'i)3<)iuvemens accélérés.; si, dis-je 9 de tels 0$ étoient 
incompressible^ et si. leur courbure naturelle ne pouvoit pas 
être augmentée, parla pression exercée à leuri extrémité , 
( pression^êouveut^Arès-ibrte , surtout a» ciAnraencement de 
. l'exteqsidn , et; dont là direction passe plus ou moins loin de 
",7.*^"^**^^^" lotir* c^trô de grotvité, ou du.itiiileU c$e leur axe lonsitudi- 

tradiction dans les . . ^ - 

œuvres de la na^ ^^1)9 cc scFOit Certainement un pr/pdige. En effÈjt ,'Ia nature 
ture,siia ma»»*- ayaut ppurvu aboudammept Ies;.^)iîKémité$ inféiûe^Ores des 

re éUslique dont i i i ./'/,*. i, 

DOS membres sont"™^™vTe5 iQCDmoteurs de matiercs elastjg^ues et d ajgens puis-^ 
poanms avec a- g^us ct parfaitement disipQsés pour Q^tciteqJ^ ressort de .cette 
d'aucttu usage, 'matière; siclle n en tiroit ensuite aucun partiy il y auroit con- 



tradiction dans ses œuvres f i). 



II 



(i) Peut-on mettre en doute, I^ que les saatir.cdûiideraUlês'pMidkf diBi 



\ 



ET DBS ANIBlAttrX VERTIIEbRES. tk^J 

Mais une preuve que le féftiur et le tibia doivent céder un Preu?c de réia»- • 
peu dans les mouvemens ordinaires, c'est qu'ils sont souvent t»c«tédcspiusforu 
casses, lorsque leur courbure naturelle est portée , par de^ 
chutes ou d'autres secousses violentes , au-delà du point 
passé lequel l'adhésion cesse entre leurs molécules. 

La chose seroit un peudiiTérente, si ces os étoient parfai- 
tenient droits ; la direction de la Npression s'identifiant alors 
avec leur axe longitudinal, leurs extrémités seules seroient 
déprimées ; mais on sent aussi que , dans ce cas , où le corps 
des os ne pourroit exercer aucune fonction de ressort propre 
à adoucir les mouvemens, les secousses seroient bien plus 
sensibles et plus. funestes à l'organisation. 

Ainsi, nous regardons comme certain que plus il y a de La force de n 
matière élastique favorablement disposée dans le corps ani- ^^^ accélère les 

^ -^ * ^ mouTemens et les 

'mal et de puissance dans Ips muscles pour la mettre en exer- rend plus doux. 
cice, plus les mouvemens sont prompts, étendus et doux en 
même temps; car l'inteùtion de la nature , en mouvant cir^ 
culairement de bas en haut les diverses parties des jambes , 
étant évidemment de produire jme grande force centrifuge 
ascendante, il.n'y avoit pas' de moyens plus convenables 
pour atteindre ce but, que l'emploi d'une substaqce qui, 
lorsqu'elle est parfaite, peut restituei; , toute la force qui a 
été* employée contre elle et aEViec une vitesse propre à afc- 
croître considérablenieat, cette force. ., ^^ . 
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certaines maladies conTuIsives. trës-violeiitjes-, ne soient en grande partie occa- 
sionnés par le débandeinent des parties élastiques dés articîilations, préalable- 
ment tendues ôu^re mesuré; 2^/^icr le saut du ver dn fromage ne soh âCi'k la 
fàçnltiS iqu'à cétianiihal dcbMider.SQa corptlçomipr VP rèsspr'(i^,3-<^. lè saut de 
cçf tains fer^of^tcelui des.{]|Qi^ons 91e doit-il pas é\rç attribué à faméme faculté. 



^j6 ^^ LOCOMOTION DE l'hOMMC 

les 05 des membres abdominaux et pectoraux. ^ les os da 
bassin et de la. colonne vertébrale h ]2i (bis comme soutiens f 
comme leaders et comme, ressorts y et îl est clair qu'ils exer- 
cent souvent en même temps. ces trois sortes de fonctions. 
Le fémnr et leToute hi différence entre le fémur, le tibia , etc., et le pÂ* 
ubîa soDt êlMU.,,^j|é^ lescôtcs, ctc* , c est quc ceux-ciétant plus uinces, plns 

= .couples et plus courbes, ]eur foffce de ressort en est mieux 

r ■ 

, . apQrçue. Si les plus forts os des membres étoient inflexibles 

ou incompressibles , ils seroient donc les seules substances 

dures de la nature qui n'auroient aucune espèce d'élasticité, 

.. ou dont Télasticité rie seroit d'auicun usage; l'objection ne 

peut être sérieuse ; car si des os longs > Icomposés de gélatine 

çt de matière calcaire , qui tous sont plus ou moins courbes, 

dont une grande partie est spongieuse, couverte de cartH 

lages et de substancesriibreuses qui supportent l^ction des 

, )tnuscle$yU charge du corps et l'augmentation de pesanteur 

. due au^ 'mouvemeos accélérés; si, dis-je^ de tels os étoient 

irïcompressiUe$ et sijeur courbure naturelle ne pouvoit pas 

être augmentée pair la pression exercée à leur, extrémité, 

( pression^aouveut Arès-Ibrte , suitout 9» cdïmraencement de 

■ 

l'exteqsiOn , et dont là direction passe plus ou moinsloin de 
n y auroii con- \^^^* ceijtrô de grotvité , ou duitiiUeU^e leur axe lohgitudi- 

œovres de la na- Q^l)) cc scFOit Certainement un priQdige. En eff(Ësjt ,-Ia natmv 
ture,8iu matiè-^yj^^^ pputvu aboi^dammcpt le&.^)iîKémités iiiférietires des 

re élastique dont ' . ^ * ' /, • . i, 

nos membres sont^ïic™?^^^ Iqcomoteurs (le matières elastjg^ues et ci ajgens pnis-^ 
poonrus avec a- ^ans ct parfaitement dispQsés pour Q^tciteq^lff rçssorjt de. cetle 

bondance n*étoit •« •*. 11' ^ • • r . • . •! • 

d'uucon usage, «s^tière; si elle n en tiroit ensuite aucunpartiy il y auroit con- 



trialdiciibh dans ses oeuvres (i). 



II 



(i) Peat^on mettre en doute, I^ que les saatIr.cbûiidëraUlès'pràidiU 4lBi 



V 



ET DBS AVIVLJ^VX VERTIIEbRES. ^77 

Maïs une preuve que le féftiur et le tibia doivent céder un Prcu?e de réia». • 
peu dans les mouvemens ordinaires, c'est qu'ils sont souvent lîcîtédcspiusforu 
casses, lorsque leur courbure naturelle est portée , par de^ 
chutes ou d'autres secousses violentes, au-delà du point 
passé lequel l'adhésion cesse entre leurs molécules. 

La chose seroit un peu différente, si ces os étoient parfai- 
tenient droits ; la direction de la Npression s'identifiant alors 
avec leur axe longitudinal, leurs extrémités seules seroient 
déprimées ; mais on sent aussi que , dans ce cas , où le corps 
des os ne pourroit exercer aucune fonction de ressort propre 
à adoucir les mouvemens, les secousses seroient bien plus 
sensibles et plus. funestes à rorganisation! 

Ainsi , nous regardons comme certain que plus il y a de La force de n 
matière élastique favorablement disposée dans le corps ani- ^^^ accélère les 

^ -^ * ^ mouTemens et les 

mal et de puissance dans Ips muscles pour la mettre en exer- rend plus doux. 
cice, plus lès mouvemens sont prompts, étendus et doux en 
même temps ; car l'inteùtion de la nature , en mouvant cir^ 
culairement de bas en haut les diverses parties des jambes , 
étant évidemment de produire ,une grande force centrifuge, 
ascendante , il . n'y avoit pas' de moyens plus convenables 
pour atteindre ce but, que l'emploi d'une substaqce qui, 
lorsqu'elle est parfaite, peut restituei^ .toute la force qui a 
été- ernployée contre elle et açVjec une vitesse propre à afc- 
croître considérablemeut, cette force. 
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cerUines inaladics conTuIsives trë^-violciites-, ne soient en grande partie occa- 
sionnés par le débandeinent de$ pariics élaslîques dés articulations , préalable- 
ment tendues ôùire mesuré ; 2^i ^icr Te saut du ver' du fromage ne soh M'k la 
fàçnltS iqu'ï cétianiihal de<bMider«SQa corpt^çornipc. ^^ rèsspr'l>};3-^ I^ sa^l de 
^efUiiisffr^iif^t celui des.piQ^son« 9^ doit-il pas é\rf altribuéà U-mâme faculté. 



^JÔ « LOCOMOTION DE l'hOMMC 

les os des membres abdommaux et pectoraux.^ les os da 
bassin et de la. colonne vertébrale a h (bis comme soutiens f 
comme lepiers et comme, ressorts y et îl est clair qu'ils exer- 
cent souvent en même temps. ces trois sortes de fonctions. 
Le fémor et leToute hi différence entre le fémur, le tibia , etc., et le pé- 
tibia soot éiasu- ^oné, lescôtcs, ctc» , cest que ceux-ci étant plus minces, pins 

' -couples et plus courbes, ]eur fopce de ressort en est mieux 
. apQi^Uo. Si les plus forts os des membres étoient inflexibles 

ou incompressibles , ils seroient donc les seules substances 
dures de la nature qui n'auroient aucune espèce d'élasticité, 
.ou dont Télasticité ne seroit d'auicpn usage; l'objection ne 
peut être sérieuse ; car si des os longs > .composés de gélatine 
et de matière calcaire , qui tous sont plus ou moins courbes, 
dont une grande partie est spongieuse, couverte de carti- 
lages et de substances^iibreuses qui supportent l^ctiou des 
, muscle^ y la charge du cor p^ et l'augmentation de pesanteur 
. due au^ lïi^uyemens accélérés.; si, dis-je^ de tels os étoient 
incompressib^^ et si: leur courbure naturelle nepouvoitpas 
être augmentée par :1a pression exercée à leur, extrémité , 
( pression^aouveat Arès-lbrte , surtout au cctturaencencient de 
Vexteqsidn , et idoot là direction passe plus ou moins loin de 
n y atiroit con- j^-^^,. ^j^^^^^ de grftvité , OU duitiilieU c$e leur axe loneitudi* 

tridiction dans les . . . ^ - 

œuvres de la na^ ^^1)9 cc scFoit Certainement un prjQdige. En eflfÈjt ,*Ia nfstture 
ture,siu mat»*" ayaut ppurvu aboiylammept le&^i^^émités inférietires des 

re élaslique dont i i i • ^ ' f i * . i > 

DOS membres sonti^^cmpres Iqcomoteurs de matières élastiques et d agenspuis- 
poonrus avec a- $aus ct parfaitement dispQsés poup Q^tciteg^l^: rçssor|: de. Cette 

bondance n*étoît •« ••. 11' ^ • • f • . •! • 

d'aucttu usage. ' «^aïière ; si elle n en tiroit ensuite auCunpartiy il y auroit con- 

tradiction dans ses oeuvres (i). 



I 



(1) Pcat^oo meUre en doute, i^ que les saatir.cMiideraUIês'prodloits dam 



V 



ET DBS ANIBIiytrX VERTIIEbRES. tk^J 

Mais une preuve que le féftiur et le tîbîa doivent céder un preu?c de réia»- 
peu dans les mouvemens ordinaires, c'est qu'ils sont souvent t«c«tédcspiusforu 
cassés y lorsque leur courbure naturelle est portée , par de^^* cnosmcm 
chutes ou d'autres secousses violentes, au-delà du point 
passé lequel l'adhésion cesse entre leurs molécules. 

La chose seroit un peu différente, si ces os étoient parfai- 
tenient droits ; la direction de la Npression s'identifiant alors 
avec leur axe longitudinal, leurs extrémités seules seroient 
déprimées ; mais on sent aussi que, dans ce cas ,. où le corps 
des os ne pourroit exercer aucune fonction de ressort propre 
à adoucir les mouvemens, les secousses seroient bien plus 
sensibles et plus. funestes à ^organisation^ 

Ainsi, nous regardons comme certain que plus il y a de La force de n 
matière élastique favorablement disposée dans le corps ani- ^^^ accélère les 

^ -^ * ^ mouTemens et les 

'mal et de puissance dans Ips muscles pour la mettre en exer- rend plus doux. 
cice, plus lés mouvemens sont prompts, étendus et doux en 
même temps ; car Tinteùtion de la nature , en mouvant cir^ 
culairement de bas en haut les diverses parties des jambes , 
étant évidemment de produire june grande force centrifuge 
ascendante, il n'y avoit pas* de moyens plus convenables 
pour atteindre ce but, que l'emploi d'une substaqce qui, 
lorsqu'elle est parfaite, peut restituei^^toute la force qui a 
été* employée contre elle et aEV.ec une vitesse propre à afc- 
croître considérablenieatxette force. ., ^^ 

' p^^i^hA— Ai»— — ^ ■ Il I i iwl i I ! ^ 1 ■■ ■ t 't ■ ' ■ ■ P ■ I II I I — ^ii— — — — 

certaines maladies convulsives trë^rviolcntes , ne soient en grande partie occa- 
sionnés par le débandeinent des parlics élastiques des articulations , préalable- 
ment tendues ôullre mesuré ; 2^. Cfue Te saut du ver' du fromage ne soh âCi'k la 
'fàçnlté iqîu'â cétianiihal deibasideriSpn corptlçomip*; un rèssor-l^^;}^. lè saut de 
.Cf^Uinsf^r^iif^t. celui des.piQ^sonji pf^ doit-il pas 4(r^ attribué à faméme faculté. 



^j6 ■• LOCOMOTION DE l'hOMMC 

les 05 des membres abdommaux et pectoraux. ^ les os da 
bassin et de la.colohue vertébrale h la (bis comme soutiens f 

•a 

comme letners et comme, ressorts y et il est clair qu'ils exer- 

cept souvent en même temps. ces trois sortes de fonctions. 

Le fémnr et leToute hi différence entre le fémur, le tibia , etc. 9 et le pé- 

tibia ftODt éiasii- j.Qné, les côtcs, ctc. , c'cst quc ceux-ci étant plus minces, pins 

couples et plus courbes, ]eur fovce dé ressort en est mieux 
. . apQrçue. Si les plus forts os des membres étoient inflexibles 
ou incompressibles, ils seroient donc les seules substances 
dures de la nature qui n'auroient aucune espèce d'élasticité, 
. ou dont Télaslicité rie serait d'aucun usage; l'objection ne 
peut être sérieuse ; car si des os longs > .composés de gélatine 
et de matière calcaire , qui tous sont plus ou moins courbes, 
dont une grande partie est spongieuse, couverte de carti- 
lages et de substances; liibreuses qui supportent l^ction des 
, niusclesyk charge du corps et l'augmentation de pesanteur 
. due au^ 'ftictuvemens accélérés; si, dis-je, de tels os étoient 
incompressibjles et si leur courbure naturelle ne pouvoit pas 
être augmentée par la pression exercée à leur, extrémité, 
( pression^BouveiU Arès-ibrte , surtout aa cchnmencement de 
l'extension , et .dont la direction passe plus ou moins loin de 
Jl7*^"^**^*!^* leur' centre de gr«vité, ou duiipilieU^e leur axe lohgitudi- 
œufret de la na^ ^^1)9 cc scFOit Certainement un prodige. En effÈjt ,'Ia nature 
ture,siia ««»»*- ayaut pourvu aboiylammcpt le&^)iî(rémités infériedres des 
DOS membres sont membres Iqcomoteurs de matières élastiques et d'agens puis- 
poonrus arec a- g^ns ct parfaitement disposés pour Q:(citeg,W rçssort de cette 

bondance n'étoit •y • • 11 9 • • r • . •! • 

a'Aiscoii usage, «s^ticre; si eue n en tiroit ensuite aucunpartiy il y auroit coo- 

tradictiori dans ses iœuvrès (i). 
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(1) Peat-oo meUre en doute, I^ que les saulIr.cMiidëraUlet prodlôils dam 



ET DBS ANIBlA^trX VERTIIEbRES. ^77 

Mais .une preuve que le féftiur et le tibia doivent céder un preu?c de ra»»- • 
peu dans les mouvemens ordinaires , c'est qu'ils sont souvent tîcîiédcspiusforu 
casses, lorsque leur courbure naturelle est portée , par de^ 
chutes ou d'autres secousses violentes, au-delà du point 
passé lequel l'adhésion cesse entre leurs molécules. 

La chose seroit un peu différente , si ces os étoîent parfai- 
tement droits; la direction de laNpression s'identifiant alors 
avec leur axe longitudinal, leurs extrémités seules seroient 
déprimées ; mais on sent aussi que , dans ce cas ,• où le corps 
des os ne pourroit exercer aucune fonction de ressort propre 
à adoucir les mouvemens , les secousses seroient bien plus 
sensibles et plus funestes à l'organisation. 

Ainsi , nous regardons comme certain que plus il y a de La force de n 
matière élastique favorablement disposée dans le corps ani- ^^^ accélère les 

^ mouTemens et les 

'mal et de puissance dans Ips muscles pour la mettre en exer- rend plus doux, 
cice, plus lès mouvemens sont prompts, étendus et doux en • 
même temps ; car l'intention de la nature , en mouvant cir- 
culairement de bas en haut les diverses parties des jambes , 
étant évidemment de produire ,une grande force centrifuge 
ascendante , il n'y avoit pa$ de moyens plus convenables 
pour atteindre ce but, que l'emploi d'une substaqce qui, 
lorsqu'elle est parfaite, peut restituei^ «toute la force qui a 
été' enpiployée contre elle et aEViec une vitesse propre à afc- 
croître considérablen^eat, cette force. .. ., . 



' < ■ * n I ) i • 



ccrlaînes maladies convulsives. trë^-violciites-, ne soient en grande partie occa- 
sionnés par le débandeinent de$ parties élastiques des articula tioùs, préalable- 
ment tendues ôùire mesuré ; 2^. <{ue Te saut' du ver dti fromage iie soît dA'& la 
'fàçnltS'(|fu'â cétlaniihal defba«]der;sqa carpt^çofnipe; un rêsspr-l^r.S^. If sa^l de 
.C^Uinsfer^Df^t. celui dç3»|][Q^soni9ft doit-il pas é\rf attribué à Uméme faculté. 



ly^ * LOCOuoTioii DE l'hommc 

les os des membres abdominaux et pectoraux. ^ les os da 
bassin et de la. colonne vertébrale h la fois comme soutiens f 
comme laners et comme, ressorts y et îl est clair qu'ils exer- 
cept aouveiit en même temps, ces trois sortes de fonctions. 
Le fémnr et leToute la différence entre le fémur, le tibia , etc., et le pÂ* 
tibia soot élwii: i^Qné,, lescôtcs, etc,,cest que ceux-ciétantplus minces, plus 

■ .couples et plus courbes, ]eur fopce dé ressort en est mieux 

, / iipQrçUe. Si les plus forts os des meûibres étoient inflexibles 

ou incompressibles , ils seraient donc les seules substances 

dures de la nature qui n'auroient aucune espèce d'élasticité, 

. ou dont l'élasticité rie seroit d'aucun usage; l'objection ne 
peut être sérieuse ; car si des os longs > composés de gélatine 
çt de matière calcaire , qui tous sont plus ou moins coi^iieSy 
dont une grande partie est spongieuse, couverte de carti- 
lages et de substance^ iiibreuses qui supportent l^ction des 

. niusclesyla charge du corps et l'augmentation de pesanteur 

. due au^ ttH>uvemens accélérés; si, dis-je^ de tels os éloient 
incompressibles et si: leur courbure naturelle nepouvoitpas 
être augmentée par la pression exercée a leur extrémité , 
( pression^Bouveat Arès-ibrte , surtout a» ccftnraencement de 
l'extension , et dont là direction passe plus ou moins loin de 
n y atiroit con- j^^^,. cefltrô de eraivité , ou duitiiUeil^e leur axe loneitudi- 

««diction dans les . . j- t:. /r. i 

œuvres de la na^ nal), cc scFOit certauiemcnt un prQdige. En ellÈjt ,Ia nature 
ture, siia m*'»*- ayaut pputvu aboi^dammcpt Ies;^)^(rémités inférie^ores des 

ne élastique dont • ^ * ' r i * . ^ i > 

nos membres sont"™c™br€S Iqcomoteurs de maticrcs élastiques et d agenspuis- 
pourvus arec a- saus ct parfaitement disposés pour Q^tciteq^lff- rçssortt de .cette 
^°^"/' matière; si elle n'en tirait ensuite aucun partiyii y auroit con- 

trialdictibri dans ses oeuvres (i). . . 

. ■ ■ u ■•■■ -. ': ■ ^ \ . . ■■ ". .•;:; ;• I . • i : V^ 
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(i) Peut^oo meUre en doute, I^ que les sautir.cMiidëraUles'prâiuîts dam 
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ET DBS ANIBIiytrX VERTIIEbRES. tk^J 

Mais une preuve que le féfhur et le tîbîa doivent céder un Prcu?c de réia»- • 
peu dans les mouvemens ordinaires, c'est qu'ils sont souvent t'cîtédcspiusforu 

#'i 1 1 .11..' 1 os de nos mem bref* 

casses, lorsque leur courbure naturelle est portée , par de^ 
chutes ou d'autres secousses violentes, au-delà du point 
passé lequel l'adhésion cesse entre leurs molécules. 

La chose seroit un peu différente , si ces os étoient parfai- 
tement droits; la direction de laNpression s'identifiant alors 
avec leur axe longitudinal, leurs extrémités seules seroient 
déprimées ; mais on sent aussi que , dans ce cas ,• où le corps 
des os ne pourroit exercer aucune fonction de ressort propre 
à adoucir les mouvemens, les secousses seroient bien plus 
sensibles et plus. funestes à l'organisation. 

Ainsi , nous regardons comme certain que plus il y a de La force de n 
matière élastique favorablement disposée dans le corps ani- ^^ accélère les 

^ -^ * ^ mouTemens et les 

'mal et de puissance dans les muscles pour la mettre en exer- rend plus doux. 
cice, plus lès mouvemens sont prompts, étendus et doux en • 
même temps ; car rinte&tioo de la nature , en mouvant cir- 
culairement de bas en haut les diverses parties des jambes , 
étant évidemment de produire jane^rande force centrifuge, 
ascendante, il n'y avoit pas' de moyens plus convenables 
pour atteindre ce but , que l'emploi d'une substaqce qui , 
lorsqu'elle est parfaite, peut restituer, ^toute la force qui a 
été* enpiployée contre elle et e^pc une vitesse propre à ac- 
croître considérablen^eat cette force. ., ^ .. 
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cortaînes maladies conTulsives. trë^-violciites , ne soient en grande partie occa- 
sionnés par le débandeinent des parties élastiques des articiilatious , préalable- 
ment tendues ôiifre mesura ; 2^. t(i\t le saut du ver' du frôma^ iie soft M'k la 
fàçnltS iqiu*â cét:aniihal ^e'basjdieriSQa corpt|çornm«; un ressorti ^,3-^. le saut de 
.CCfUias If r^CDf^t celui des.|]|Qissons w doit-il pas é\rç attribué à hméme faculté. 



27^ '" tOCOUOTION DE l'hOMMC 

les os des membres abdominaux et pectoraux. ^ les os da 
bassin et de la. colonne vertébrale a la (bis comme soutiens f 
comme leiners et comme, ressorts y et il est clair qu'ils exer- 
cept souvent en même temps. ces trois sortes de fonctions. 
Le fémor et leToute la différence entre le fémur, le tibia , etc., et le pé* 
Ubîa soDt éiasu- j^oné., lescôtcs^ etc. , c'est que ceux-ci étant plus minces, plus 

couples et plus courbes, ]eur foffce de ressort en est mieux 
aperçue. Si les plus forts os des membres étoient inflexibles 
ou incompressibles , ils seroient donc les seules substances 
dures de la nature qui n'auroient aucune espèce d'élasticité, 
. ou dont Télaslicité ne seroit d'aucun usage; l'objection ne 
peut être sérieuse ; car si des os longs > composés de gélatine 
et de matière calcaire , qui tous sont plus ou moins courbes, 
dont une grande partie est spongieuse, couverte de carti- 
lages et de substances fibreuses qui supportent l^ction des 
, niusclesyla cbarge du corps et l'àugmenlation de pesanteur 
. due ans mouvemens accélérés ; si, dis-je^ de tels os étoient 
incompressibles et si leur courbure naturelle ne pouvoit pas 
être augmentée par la pression exercée à leur, extrémité , 
( pression^Bouveat Arès-Ibrte , surtout aa cdïmraencement de 

É 

l'exteqsidn , et dont la direction passe plus ou moins loin de 
n y auroii con- 1^^^. ^^^^^^ j^ gravité , OU du itiiUeU cje leur axe longitudi- 

œovres de la na- ^^1)9 cc scFOit Certainement un prpdige. En effËsjt ,-Ia nature 
ture,siu matiè- g^y^^jj^ pourvu aboi^lammept les.€|)^tréraités inférieures des 

re éUslique dont • ^ ' ' m * • i > 

nos membres sont ™^™bres iQcomoteurs de matières élastiques et d agenspuis- 
poanms avec a- g^ns ct parfaitement disposés pour Qxciteq.lff rçssorjt de. cette 

bondance n*étoît # « •119 • t • • m • 

d'aucon usage, «atière; SI elle n en tiroit ensuite aucun parti j il y auroit con- 
tradiction dans ses iœuvrès (i). 

■■ ■• ; ^ ^ ■ ::. .• i . - :" : V 

(i) Peat^oo mettre en doute, I^ que les saatIr.ctnulidëfaUtet'prbJldiU Jw 
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Mais une preuve que le féftiur et le tîbîa doivent céder un Preu?c de réia»- 
peu dans les mouvemens ordinaires, c'est qu'ils sont souvent l'cîiédcspiusforu 
casses, lorsque leur courbure naturelle est portée , par de% 
chutes ou d'autres secousses violentes , au-delà du point 
passé lequel l'adhésion cesse entre leurs molécules. 

La chose seroit un peu diiFërenle , si ces os étoient parfai- 
tenient droits ; la direction de la Npression s'identifiant alors 
avec leur axe longitudinal, leurs extrémités seules seroient 
déprimées ; mais on sent aussi que , dans ce cas , où le corps 
des os ne pourroit exercer aucune fonction de ressort propre 
à adoucir les mouvemens , les secousses seroient bien plus 
sensibles et plus funestes à l'organisation! 

Ainsi , nous regardons comme certain que plus il y a de La force de n 
matière élastique favorablement disposée dans le corps ani- ^^^^ accélère les 

^ -^ * ^ mouTcmens et les 

'mal et de puissance dans les muscles pour la mettre en exer- rend plus doux. 
cice, plus les mouvemens sont pronipts , étendus et doux en 
même temps ; car l'intentioQ de la nature , en mouvant cir- 
culairement de bas en haut les diverses parties des jambes , 
étant évidemment de produire une grande force centrifuge 
ascendante, il. n'y avoit pas' de moyens plus convenables 
pour atteindre ce but, que l'emploi d'une substaqce qui, 
lorsqu'elle est parfaite, peut restituei^^toute la force quia 
été* eniployée contre elle et ççviec une vitesse propre à afc- 
cpoître considérablen^eat .cette force. ., ( 

-■•••■ 

œrtaînes maladies conTuIsives, t^ë^-violciites-, ne soient en grande partie occa- 
sionnés par le débandeinent de$ narlics élastiques des articulations , préalable- 
ment tendues ôUfre mesuré ; s^.'^tc^ îe saut du ver' du fromage tie soît <1A^& la 
'fàçnltS 'qu'à cet ianiihal ^etbMiderisqa corpiiçomna^. VP rnspr^kr,^'}^ sa^l de 

ft celui des.nQissoiiJi 9^ doit-il pas i\rf attribué à h- même faculté. 
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;;les OS des membres abdoniÎQaux et.pectoraux.^ les os da 
bassin et de la;CoIohne vertébrale h la (bis comme soutiens f 
comme leinefs el comme, ressorts y et il est clair qu'ils exer- 
cent souvent en. mèrne temps. ces trois sortes de fonctions. 
Le fémnr et leToute hi différence eittre le fémur, le tibia , etc., et le pÂ* 
tibia soDt clwU. j.Qj|é,, les côtes ^etc; 9 c'est que ceux-ci étant plus minces, plus 

'^ ^ouple^ ?et'pj[us\qôurbes, ]eur foffce dé rësâort en est mieux 
/ ^pQi^ue. Si les plus forts os des nieàibres étoient inflexibles 
ou incompressibles, ils seraient donc les seules substances 
dures de la nature qui n'auraient aucune espèce d'élasticité, 
, .. ou dont réiasticité rie. serait d'auicpn usage ^ Fohjectioti , ne 
• peut être sérieuse ^ car si des os longs , .composés de gélatine 
0t de naatiète calcaire , qui tous sont plus ou moins eo^il)es, 
dont une grande partie est spongieuse^ couverte de carti- 
lages et de substanQeiS;iiib reuses qui supportent l^ctioa des 
. joi.uscle^yU charge du QprpK et l'âu^m^entiation de pesanteur 
due au^'tidÂUvemefi^ accélérés;; «i, disr)e! 9 de tels os étoient 
in;compressi)>jies . et si: leur courbiire qaturellè ne pouvoit pas 
être augpiçBtée, par:la:pression exercée à leurrextrémité , 
( pression%)u ven^ Arès-forte , surtout 4» ciftnraencement de 
:Vexteqsidn,. et; dout là direction passe plus ou moins loin de 
"7 f^"^** ^*!^* leur* 6eqtr0 de: gravité^ ou du.itii}ie4^ Jeur axe lontgiiujdi* 

tridiction dans les • . 

oavres de la na- 0^1)9 ce scFOit cert^ûneiixent UU; prjqdige. En efftiit; , :1a natnire 
*"■*'•' *■"•''*" ayant pourvu aboiylammept lesi,€()iî(rémit4$ iuféiifefires.dçs 

re élastique dont i i i • ^ ' m * • i» 

membres 8ont"™c™bre5 IqRComoteurs de matières élastiques et d agens puis* 



DOS 



poonrus avec a- saos ct parfaitement di^posés pour 9:(c4l;eg,ilf^rss$or|: de. c^ 
.: ,^,^^" ^^'-n^ si 'elle n'en tiroitensulte aucun parti jii y auroit con* 

.tradiciidn dans ses céuvrès (i). V'' '; '"'"'•''' / " ',' 

(i) Pcat-oo meUre en dente , i^ que les satfllr.cMiidëfat/léf'prbiufts liai 
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Mais une preuve que le féfnur et le tîbîa doivent céder un Preuve de réia». 
peu dans les mouvemens ordinaires, c'est qu'ils sont souvent l'cUédcspiusfopu 
cassés, lorsque leur courbure naturelle est portée , par de^^* cnosmcm 
chutes ou d'autres secousses violentes, au-delà du point 
' paasé lequel l'adhésion cesse entre leurs molécules. 

La chose seroit un peu différente , si ces os étoient parfai- 
tentent droits ; la direction de la Npression s'identifiant alors 
avec leur axe longitudinal, leurs extrémités seules seroient 
déprimées ; mais on sent aussi que , dans ce cas , où le corps 
des os ne pourroit exercer aucune fonction de ressort propre 
à adoucir les mouvemens , les secousses seroient bien plus 
sensibles et plus funestes à l'organisation^ 

Ainsi , nous regardons comme certain que plus il y a de u force de re 
matière élastique favorablement disposée dans le corps ani- *®^' «océière les 

^ -^ *■ '' mouTemens et les 

'mal et de puissance dans l^s muscles pour la mettre en exer- rend piasdom. 
cice, plus les mouvemens sont prompts, étendus et doux en 
même temps ; car l'intention de la nature , en mouvant cir- 
.calairement de bas en haut les diverses parties des jambes , 
étant évidemment de produire une grande force centrifuge 
ascendante, il n'y avoit pas de moyens plus convenables 
pour atteindre ce but, que l'emploi d'une substaqce qui^ 
lorsqu'elle est parfaite, peut restituer, .toute la force qui a 
été' employée contre elle et îÉV.ec une vitesse propre à ac- 
croître consîdérablen*ent .cette force. M . 



rtM«taA«-i^i^ 
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oerUînes maladies convulsives trë^-violciit.e», ne soient en grande partie occa- 
sionnés par le débandeinent des ])arliçs élastiques dés artîciila lions, préalable- 
ment tendues ôutire mesuré ; i^. tfutr le saut du ver' du froma^ iie soft dâ'li la 
fàçnltd'it|Q'à'cât:àniihal de<baff]der«sQa corps! çorniptt up resaor4;i;3^.. lé sa»! de 
C^rUMOft^rj^nf^t celui des.|xo^SQns 91^ doit-il pas ê\rç afUribuëii fam£me faculté. 
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Des muscles de nos tnemhreSy de leur disposiiion et di 

m 

leurs Jonctions. 

♦ 

Caose, suivant ^-^^^ muscles extenseuFS soDt généralement plus foible^ qoe 
Bichat, qui rend içs fléchîsscurs IcuFS antagooistes^ parce que ^ suivant Bîchat, 

l«s muscles czten- •• 11 ... 1 * . 1 . *\ 

•eurs plus foibies " ^între dans la composition des premiers plus de ikiattèrê 
queiesfléchissears. teudînéusé îl pTopoFtion qûe dans lès seconds. Ne seroit-ce 

point parce que les extenseurs sont sujets à être tiraillés dans 
îa fle^tion des membres et à se tendre fortement pour opérer 
ensuite Textënsiou , qu'ils tiennent davantage des forces 
physiques dérivàlnt de l'élasticité, et qu'ils paroissent avoir 
reçu moins de nerfs et d^ vaisseaux sanguiûS que les fléchis- 
seurs? 

Lès muscles de Vas membres Ont reçu rorganisation 

et l'arrangement les plus convenables pour bien remplir 

leurs fonctions, dont la principale est de faire naître la 

forôe de ressort qui s'interpose dans tous nos tnouveméiis. 

u disposition Devant augmente^ pltt^ ou moiùs les courbures natutelles 

des muscles des j^ ^^ j^^^gg j^^ membres qu'ils tecottvrent, et presser leurs 

membres est la . . » • 

plus ^ convenable extrémités spongieuSes lei unes contre les autres, il étoit né^- 
pour presser les os ç^jj^îi^ê ttue la dirîïctîôii de *es mïisclèis fût à heu près panil- 

de ces membres , .^ , a* • /» ■ > . 

par leurs exirémi-'^*^ ^ <^es ois j tôutiB autre ditectiOb tormant un angie tw>|> 
tés, et poursuivre ouveit avec la lougueur des os, n'aïiroit pu convenir âimi 

facileroenttousles 1 • 1 1 f 1 1 «• ^ 

mouvemensde Tos ™^^ > ^^ ïï^^ > daus tre tras , la résultante des torces-ae 
qu'ib couvrent, cés musTclcs auroit été moindre que la sommé totale de lietiirs 

forces i)artiçu)ière$ : aussi , bien loin de s'écarter de Pos au- 
quel ils àpAirtiennent , ils s'en rapprochent au eontiçaîre à» 
c6ié dVù Bas , bu lis prëîinent lëurà points ^t^dkib^ hWi piVB- 
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cipales iboctions. Uç dévoient être longs, afin d'avoir une 
plus grande çteadue de contraction et plus de force par le 
grand nombre de fibres qui entrent dans leur composition 
comme muscles penniformes; et, en second liçu, afin d'at- 
teifidre à la plus gr^^nde hauteur des os qu ils çntourent. 

Atta^chés ^n bas à Tos cpntigu et dans le voisinage de l'ar- Les muscles de 
ticwlation et en haut plus ou moins près de l'extrémité sapé- "®* "*«'"**'^** «p- 

\ ^ , particnneot spé- 

rieure de l'os auquel ils appartiennent spécialement , et dont cîaieroent à Vos 
ils revêtent la surface avec leur partie charnue, ces muscles *i"''^""*®"'*"^ 
^s^n.t par-là en mesure de suivre sans inconvénient le mou- 
vena^nt angulaire de ce dernier os , et d'accompagner son 
extrémité supérieure, quels que soient la mobilité de cette 
extrémité et son éloignement du centre de mouvement. 

Plusieurs de ces muscles montent mêoie plus haut que l'os Plusieurs mus- 
qu'ils environnent auquel ils appartiennent et que néaumoins ^'^ ^®' membres 

y . ^^9 . . 1 , 111 montent même 

iJs touichent à peme. vest ainçi que dans les muscles de lapiushaifique Vos 
suisse, plusieurs fléchisseurs attachés enb^s à la partie supé- qu'iisenvironncm. 
rieurs des os de la jambe s'insèrent en haut à l'ischion , et que 
Je droit antérieur, fixé au devait de .la tête du tibia^ vient 
s'insérer h l'épine antérieure et iaférieure de l'os des îles ; afin 
«que , par l'intermédiaire de l'iléon p#sé transversalement sur 
la^téte du fémur , aucune partie de l'os de la cuisse ne ^oit sous- 
traite à l'action de/ces muscles, que ses deux e^^trémités 
spongieuses et convexes soi(!nt comprimées, et que les di- 
verses courbures de son cor|>s puissent être augmentées. i^ muscles <k 
Les muscles de nos membres abdominaux cpii presque tous "^* |»'«n»^«^ *»»- 

* * * ^ domniaux produi- 

ront loUgS , produiseut des mpuvemens généraux en agissant sent des mouve- 



sur les os qu'ils revêtent et seulement des mouvemens par- '"®"* généraux en 

agi ' 



• t , 1 y*. , ,, agissant sur les OS 

uels , jen opérant sur los os qu y s ne touchent que par 1 ex- ^iji, revêtent. 
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Et dès mouve- trémîté de leur tendon inférieur. Ainsi, ils meuvent les parties 
meos partiels en supérieures de ces membres, et avec elles le tronc du corps, 

opcrant sur les os * ^^ , • • r • 

qu'ils ne touchent p^F 1 intermédiaire de leur tendou supérieur, et en prenant 
queparreitrémîté j^Qp point fixc cu bas; mais lorsque ces mêmes muscles pren- 

de leur tendon in- . •/»i4fii_»«i>' 1 

férieur. neul leur pomt lixe du cote du oassm, ils n agissent, par le 

moyen de leur tendon inférieur, que sur ces membres, ou 

seulement sur quelques-unes de leurs parties pour les fléchir 

et les élever séparément au-dessus du sol. 

' L'insertion supé- L'insertiou supérieure, ordinairement très-éloignée <la 

ricure des muscles ^.çjj^Pg de mouvenicnt commc nous venons de le voir, eSt 

desmembresestor- , , ' 

dinairemcnt très- beaucoup plus étcuduc et plus voisiuc dcs fibrcs charnues 
éloignée du centre gne rinférieure; en effet, le muscle agissant par son extrémité 

de mouvement. "* , . i 1 i -j ^ ^ 

supérieure sur de plus grandes masses, et son poids étant a 
la charge de cette extrémité , elle a besoin de tenir à Fos par 
des fibres tendineuses plus fortes, en raison de leur nombre 
et de leur moindre longueur , que celles de l'extrémité op- 
posée : l'insertion .de celle-ci a lieu, le plus souvent , par un 
tendon qui devient grêle et long, et dont l'attache occupant 
peu de place, se rapproche du centre de mouvement, à me^ 
sure que le poids et le nombre des parties à mouvoir dimi- 
nuent. Le corps charna de ces muselés est ainsi plus voisin 
Ucentre d'action de l'attache Supérieure que de l'inférieure , et il est, en outre 
des muscles est p|^5 considérable en haut qu'en bas : a après cela, quoique 

plus près de leur ^ , . ^ . ^ '^ T . 

«tucke supérieure ï® Centre d'actiou dcs muscles soit presque toujours vers le 
quedeiinférieure. milieu de Icur partie charnue , il est évident qu'il est loin 

d'être à égale distance de leurs deux points d'insertion : pour 
le plus grand nombre de ces muscles, ce centre est plus près 
de l'attache aponévrotique supérieure que de celle de Tex- 
trémité opposée ; donc la première en reçoit les impulsions, 
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pour les transmettre à Tes, d'une manière plus directe et 
pour ainsi dire plus immédiate , que Textrémité inférieure. 
Enfin 5 la forme de ces muscles est la plus convenable à la force 
centrifuge ascendante dont l'intensité est proportionnelle à 
la masse des parties, à leur mobilité et à leur distance du 
centre de mouvement. 

On dit que l'élasticité n'entre pour rien dans nos mouve- Réponse à ceux 
mens , et cependant nous venons de faire voir que la moitié ?^* Jci^é*"n'entre 
au moins des substances composant les organes de la locomo- pournen dans nos 
tion est élastique, et que l'autre moitié qui elle-même n'est "''''''^f"'^"* ' ,^^ 

^ , , , , que les muscles 

pas dépourvue d'élasticité, ne paroît exister que pour solli- extenseurs ne sont 
citer le ressort de la première : et , ce qui seroît inconcevable desiînés qu'à réu- 
dans l'absence de toute force de ressort, c'est que les muscles ^^^^g^ p^r la oe- 
qui sont censés produire seuls l'extension avec une vitesse si «on des membres. 
grande que toutes les précautions ont été prises par la nature 
pour en écarter les inconvéniens , sont, d'après Bichat et 
d'autres savans observateurs (vu la quantité considérable de 
substance tendineuse qui entre dans leur composition ) , plus 
foibles que les fléchisseurs qui, dans leurs fonctions ordinai- 
rement moins promptes, sont encore favorisés par la pesan- 
teur des parties supérieures et par la force accélératrice. Ne 
peut-on pas demander pourquoi plus de foiblesse dans les ex- 
tenseurs s'ils doivent produire seuls des mouvemens" à la fois 
plus prompts et qui demandent plus de force que ceux de leurs 
antagonistes? A quoi bon des fléchisseurs si puissans, lorsque 
k flexion des membres peut s'opérer, du moins en grande 
partie , par le relâchement graduel des extenseurs et par le 
poids des parties supérieures? Et enfin ^ pourquoi attribuer, 
sans indiquer de causes, à certains muscles une force extraor- 

36 
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dîndire que la raison repousse puisqu'elle n'est pas justifiée,, 
et négliger la force de ressort qui les seconde , qui est pal- 
pable et qui peut seule donner à la force centrifuge Tinten- 
site nécessaire pour surmonter la pesanteur et rendre les 
faits explicables? 

Plusieurs physiologistes pensent que les extenseurs n*ont 
pas besoin d'autant de force que les fléchisseurs, parce qu'ils 
ne sont destinés qu'à rétablir l'équilibre dérangé parla flexion 
des membres; comme, ajoutent-ils, le foible extenseur de 
la serre de Técrevisse qui n'a dans aucun cas d'autre but que 
de desserrer la pièce en remettant les choses dans leur état 
de repos. Il nous semble qu'attribuer aux extenseurs des 
membres abdominaux de l'homme, à ces muscles si puissans, 
si l'on en juge par les effets qu'ils produisent, la simple fonc- 
tion de rétablir l'équiHbre , c'est avouer qu'ils sont secondés 
par une force ou inconnue , ou spontanée j or je crois qu'il 
n'existe de force spontanée dans les corps solides que celle 
qui est produite par le rétablissement des ressorts. Chez 
l'homme, ces extenseurs jouent un rôle plus élevé; car il est 
visible qu'ils exercent la principale fonction locomotrice, celle 
des fléchisseurs n'étant que préparatoire ou partielle ; puisque 
c'est par les extenseurs que tout le corps se meut à la fois et se 
détache du soL Mais admettons que les extenseurs rétablissent 
Téquilibre seulement; expliquera-t-on par-là pourquoi cet 
équilibre peut être dérangé si facilement, et même sans la par- 
ticipation des fléchisseurs, et d'où vient la force qui se mani- 
feste avec tant d'énergie dans ce rétablissement ? Cela pourroît- 
il être si ces muscles, plus foibles que leurs antagonistes, n'é- 
toient pas secondés par une force inaperçue jusqu à C3 jour? 
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lËit quelle est celte force, sî ce n'est celle qui dérive du réta- 
blissement des ressorts mis en jeu vers la fin de la flexion et 
au commencement de Textension par des puissances dont on 
a négligé de parler; rétablissement dont les effets sont d'ail- 
leurs assez rapides pour avoir échappé aux observations? 

Suivant moi , la comparaison des extenseurs des membres 
abdominaux de Fhomme au muscle qui ouvre la serre de 
Técrevisse manque de justesse ; car ce muscle ne contribue 
point à la locomotion^ il n'ouvre que la serre, et ne meut 
seul dans aucun cas tout le corps de Tanimal, tandis que 
chez l'homme les extenseurs de la cuisse , par exemple, 
meuvent tout le corps à la fois ; et leurs fonctions exigent 
plus de force que les fléchisseurs n'en manifestent ordinaire- 
ment: or, puisque, malgré cela, les extenseurs sont plus foî- 
bles que les fléchisseurs, les premiers sont donc secondés 
-dans leurs fonctions pénibles par la force centrifuge ascen- 
dante et par le débandement des ressorts. 

Dans la marche, quand une des jambes est posée à terre 
au-devant de l'autre, quels autres muscles que lés extenseurs 
de cette jambe agissent pour élever la cuisse et l'amener 
en avant avec le tronc du corps ? 

Dans la course et dans le saut, les extenseurs perdant un& 
portion de leur force h vaincre Tincrlie des parties qu'ils doir 
vent mouvoir en haut , et leur aclion étant subite , s'ils n'étoient 
pas secondés après leur premier effort par la détente des sub- 
stances élastiques qu'ils ont eux-mêmes comprimées , je de- 
mande comment ils pourroient produire l'extrême vitesse 
qui est le caractère de l'extension dans ce cas, et qui est 
nécessaire pour donner a la force centrifuge l'intensité qui 
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lui fait surmonter la pesanteur. De plus, n'est-on pas fondé à 
croire que le grand pectoral des oiseaux, ce muscle' si puis- 
sant, est un extenseur, puisque, comme les extenseurs des 
membres abdominaux de Thomme , il est tendineux et lance 
tout le corps du volatile en haut et en avant. 
Résumé. Ainsi, i<>. l'accumulation de la matière élastique dans les 
os , dans les articulations y et même dans les muscles exten- 
seurs des membres locomoteurs, son augmentation progres- 
sive de haut en bas, la puissance des muscles et leur dispo- 
sition autour des os , la direction de leurs forces qui est à peu 
près parallèle à la longueur de ces os; l'action de la pesan- 
teur, celle de la résistance en sens contraire du point d'appui, 
la vitesse des mouvemens d'extension, laquelle séroit en op- 
position directe avec la foiblesse des muscles extenseurs s'ils 
la produisoient seuls ; tout enfin prouve l'existence d'une 
force de ressort propre à faciliter la locomotion et agissant 
pour ainsi dire à notre insu. 

20. Les muscles fléchisseurs, indépendamment de leurs 
fonctions de plier les parties du corps et de retenir le centre 
de gravité lorsqu'il tend à sortir de ^a base de sustentation^ 
ont encore , conjointement avec la pesanteur et les muscles 
extenseurs, l'office de bander les os, les ligamens, les carti- 
lages, les tendons , etc. 

3o. Et enfin, les extenseurs, dans le premier tems de leur 
contraction^ donnant le dernier degré de tension à la matière 
élastique des membres sont secondés par la force de resti- 
tution de cette matière dans le redressement qu'ils opèrent 
ensuite en contiquant leur action. 

Je crois. avoir mis en évidence, autant qu'il est possible, 



ET DES ANIMAUX VEHTÉBRES. ^85 

Texistence des ressorts dans le corps animal vivant ^ car on ne 
peut rendre compte que par analogie , "par induction et par le 
raisonnement de tous les effets dus à la contraction des muscles 
et à la pesanteur dans les parties insensibles de nos articu- 
lations ; parties cachées et que Ton ne peut découvrir pour 
cet examen sans les altérer; mais ici le raisonnement est clair , 
parce qu'il est appuyé d'effets palpables; il ne laissera donc 
aucun doute à ceux qui se donneront la peine de voir la chose 
avec toute Tattentiôn qu'elle mérite. Au reste, la plupart 
des faits regardés comme incontestables dans notre organi- 
sation sont dans le même cas : cette circonstance ne doit donc 
pas arrêter ceux qui désirent étudier à fond le mécanisme 
de nos mouvemens progressifs. 

De quelques causes mécaniques de la chaleur animale. 

La chaleur dilatant les corps et contribuant à la souplesse 
et à Félasticité dans les mouvemens , nous croyons devoir 
dire un mot sur quelques causes mécaniques de sa forma- 
tion dans l'animal qui ont , je pense ^ été négligées jusqu'ici. 

D'après les expériences de tous les physiciens et les indue- ' 
tions les mieux fondées , toute action mécanique d'un corps 
sur un autre , ou des parties d'un même corps les unes sur les 
autres , exerçant une pression, un tiraillement, ou un frotte- 
ment quelconque , produit un dégagement de calorique ; or , 
la traction , le frottement et la pression se rencontrant dans 
les mouvemens de l'animal , doivent y engendrer les mêmes 
effets , et donner par-là au sang un cours plus rapide. Chez 
lui, il y a une compression et une dilatation alternatives 
plus ou moins apparentes dans toms ses mouvemens.!^ com- 
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pression et lâ traction qai ont lieu en même temps dans les 
articulations , lors de la flexion de ses membres, et lorsqu'il 
est appuyé dessus , étant le produit de la force , engendrent 
toujours dans ces articulations un certain degré de chalenr 
contribuant aux mouvemens en partie spontanés qui s'opèrent 
ensuite dans les substances élastiques de ces articulations^ 
tels que la rétraction , la dilatation , et X extension. 

Il y a sûrement de la chaleur de produite dans la contrac- 
tion des muscles de nos membres secondée par la pesanteur; 
puisque, dans ce cas, les extrémités spongieuses des os et 
leurs faces articulaires étant pressées avec force les unes contre 
les autres, subissent un frottement considérable et une sorte 
de dépression , et parce que les tendons sont en même temps 
tiraillés. 

Les muscles, lors de leurs contractions , ayant leur tissa 
plus serré que dans leur repos , vu que leurs molécules se 
pressent les unes contre les autres, leur volume diminue; 
cette dernière circonstance a lieu nécessairement, quoique 
nous ne puissions la conclure que par induction; car le muscle 
dans Fétat de contraction étant plus dur, plus ramassé , doit 
occuper moins de place que dans son état de relâchement. 
Or la dîmîhntion dé volume étant suffisamment prouvée de 
cette manière , il doit y avoir dégagement de calorique. 

Chacun a pu observer que j dans l'état de repos oade som- 
meil, sètte tJtoie température peu favorable, le froid s'empare 
de nous ; Itf respiration n'est donc past<^ujours suffisante pour 
échauffer tout le corps ^ tandis que la chaleur est le résultat 
immianqttable , même dans un air froid ^ d'un certain degré 
de môùwment dans les autres parties' da corps. 
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La chaleur est due aussi a la combinaison des gaz respires; 
mais la condensation do ces fluides dans la cavité pectorale 
est également une cause de chaleur ; car Tair entrant dans la 
poitrine, en vertu du vide formé par la dilatation de cette par- 
tie, et étant ensuite chassé au dehors dans Texpiration, doit 
être par-là un peu condensé. Je puis ajouter que chez les 
oiseaux et même chez les insectes^ les muscles qui dans le 
vol dilatent et resserrent le thorax tour à tour avec une ex- 
trême vitesse, ayant une grande étendue de contraction, la 
poitrine et les fluides qu'elle contient en reçoivent plus de 
mouvement, l'air intérieur qui j)énètre partout, qui d'ailleurs 
éprouve a la volonté de l'atiimal de la difficulté pour s'échapper 
au dehors, y est plus condensé ; de là dégagement de calo- 
rique. 

Ainsi , je suis fondé à avancer qu'il y a de la chaleur de 
produite par le tiraillement, la compression ou le frottement 
des parties élastiques des articulations , et même par la con- 
traction des muscles. Je ne repousse point, comme on voit, 
les agens chimiques dans la production de la chaleur animale, 
mais je crois qu'on doit leur associer les moyens mécaniques. 

Des inoui>emens progressifs^ ^ 

Les animaux , pour leurs mouvemens progressifs, ont reçu, 
lès uns plusieurs jambes soutenant le tronc et se portant avec 
lui alternativement en avant, ou s'élançant ensemble dans 
Taîr; quelques espèces ont eu quatre jambes, moins pour 
porter le tronc qu'afin de le lancer en haut en lui faisant 
décrire une parabole , ou de le pousser en avant avec plus ou 
moins; de vitesse et suivant une direction paraUèle à ia surface 
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du plan de position ; dans ce dernier cas, elles sont attachées 
aux côtés du tronc ; et celui-ci , appuyé immédiatement sur . 
le sol , a été dans quelques reptiles , garni en dessous d'écaillés 
très-lisses , à la faveur desquelles il peut , étant poussé comme 
nous vçnons de le dire, glisser sur la surface des corps , im- 
primer une sorte de continuité à sa progression , et la rendre 
extrêmement rapide. L'impulsion propre à lancer le corps ou 
à le faire glisser est donnée principalement par les jambes pos- 
térieures qui, à cet effet, ont reçu plus de force que les an- 
térieures. Plusieurs espèces de reptiles qui n'ont point de jam- 
bes j se servent d'écaillés particulières de leur ventre en guise 
de ressort, et tour à tour, pour glisser et pour prendre leurs 
points d'appui. 

D'autres animaux organisés pour se mouvoir dans l'atmo- 
sphère portent alternativement en avant le tronc et les mem- 
bres destinés à la locomotion dans l'air; tels sont les oiseaux et 
les insectes; d'abord c'est le tronc qui s'élance ^eul appuyé 
sur l'air par l'intermédiaire des ailes \ et ensuite ce sont ces 
mêmes ailes qui se portent ensemble en avant , en prenant 
leur point d'appui dans le tronc soutenu à son tour par le 
iluide et par la force centrifuge qui continue de l'animer. 
D'autres enfin, comme les poissons qui peuvent être soute- 
nus par l'eau sans employer de mouvement, se servent h la 
fois de toutes les parties de leur corps pour avancer* 

De la station. 

Loifsque Fhomme est debout sur ses jambes, les muscles 
extenseurs et les fléchisseurs des membres abdominaux et du 
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tronc, pour maintenir le corps dans cette situation verticale, 
prenant leurs points fixes en bas, côté qui présente le plus de 
résistance, et tirant conséquemment de haut en bas, leur 
action se fait particulièrement sentir du côté libre , où les 
parties du corps 'Sont d'autant plus mobiles et sujettes aux 
vacillations qu'elles sont plus éloignées de Tappuî extérieur. 
Dans cette circonstance , les extenseurs agissent surtout pour 
retenir les articulations étendues , et tous ensemble , flé- 
chisseurs et extenseurs , pour empêcher le corps d'être ren- 
versé. Ainsi les forces de ces muscles ayant toutes la même 
direction par Tèffet du point d'appui extérieur, et agissant de 
haut en bas, affermissent les os d&ns leurs articulations, et 
font équilibre à la pesanteur des parties et à leur tendance à 
se mouvoir ou à se plier les unes sur les autres en descendant. 



De la marche. 



On sait que Borelli, Haller {Élemens de Physiologie)^ 
et tous ceux qui ont écrit sur la marche y font presque con- 
sister ce mouvement de locomotion dans le transport alter- 
natif en avant de chaque membre abdominal ; et cependant 
ce transport ne fait que la moindre partie du mouvement, 
car,- dans cette circonstance, ce nest guère que Textrémité 
inférieure de la jambe qui s'avance. Quant à la participation 
de la jambe restée en arrière , Borelli l'explique , en disant 
que lorsqu'en allongeant cette jambe on pousse le sol avec 
la pointe du pied^ le corps est mù en avant d un mouvement 
réfléchi. {^Prop. i56 et suif^.) Beaucoup de physiologistes, 
contens de cette explication , l'ont répétée j cependant elle est 
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loin d'être satisfaisante. Mon opinion, que je crois fondée, 
parce qu'elle repose sur des principes incontestables, est 
qu'aussitôt que Textrémité portée en avant est posée à terre, 
sa partie supérieure et tout le corps avec elle , se mouvant au- 
tour de Tarticulation tibio-tarsienne , et surtout autour des 
points d'appui fournis successivement par les diverses par- 
ties de la plante du pied, sont tirés à leur tour en avant parles 
muscles extenseurs de ce membre et par ceux du tronc, pre- 
nant à ceteflFet leurs points fixes du côté du sol (i), 

A la vérité, M. Boyer (2^. édition de son Anatomie ^ t. 2) 
dit que le triceps-crural étend la cuisse sur la jambe lorsqu'on 
monte un escalier, et ^ alors le muscle a son point fixe 
au tibia; d'autres physiologistes ont aussi reconnu que, dans 
la même circonstance , ou même dans la marche sur un plan 
incliné ascendant, le corps doit être soulevé au moyen des 
muscles extenseurs du genou (2) de la jambe avancée et de 
ceux du talon de la jambe restée en arrière : mais il paroit 
qu'ils n'ont pas remarqué , 1 o. que les muscles extenseurs 
du talon de la jambe avancée agissent aussi dans cett« circons- 
tance en prenant leur point fixe au calcanéum , soit pour em- 
pêcher cette jambe de fléchir dans son articulation avec le 
pied , et pour affermir le genou , soit aussi pour retirer cette 
jambe en arrière , la redresser , et concourir par-là à élever 
le corps pendant que le triceps-crural ayant son point fixe au 

(1) Je dois rappeler ici que je considère comme extenseurs de la caisse, le^ 
muscles situés sur le devant du fémur ; et comme extenseurs de la jambe , les 
muscles du tendon d'Achille. 

(2) Je pense que c'est du triceps^cural et des muscles du gras de la jambe dont 
oa reul. parler. 
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Câ»a [amène rextrémhé supérieure de la cuisse en avant ^t 
en haut avec le tronc; :k^. que la mAme chose » Ijeu k 
chaque pas que nous faisons , même sujr un plaA horîi^ontal $ 
c'e$t-à-<lîre que , dans ce cas , le çoips est enc^^re soulevé 
d porté en avant par les extenseurs de rextrénwl;é »vai»o4e , 
oommençant d'agir aussitôt que cette extrémité est posée k 
terre y et ne finissant que lorsqu'elle se trouve derrière à 
son tour prête k être transportée de nouveau en avant. 

Ce qui suit est tiré textuellement de Touvrage présenté k 
rAcadémie le ^8 février 1820. 

Supposons rhomme prêt à marcher^ la jambe droite en Mécanisme de u 
avant , posée h terre et déjà chargée d'une partie du centre «a^^«- 
de gravité ; la jambe gauche en arrière 1 achevant 4e se 
débarrasser du poids da corps en poussant sa charge sur la 
jambe avancée par la continuation de l'action de ses exten*- 
seurs , élevant le pied sur sa .pointe j et commençant k le 
détacher du sol pour le porter en avants En même temps 9 
le genou de la jambe droite ^tant reteim d'une wamère 
suffisamment ferme par les muscles jumeaux et soléaire ^ 
les extenseurs formant le devant de la cuisse y prennent.leuns 
points fixes ^ et , secondés par d'autres muscles^ soit de cette 
extrémité ou du tronc qui tous prenn^at leurs points fixes en 
bz$ ; secondés de plus y après leur premier effort p par la £Qroe 
de restitution qui a lieu du côté d'en haut avec plus ou mpins 
d'énergie dans les substances éJâaUques articulaires^ ces «ms^ 
cW tirent en avant et élèvent la partie supérieure de cette 
extrémité , ainsi que le tronc qu'ils placent emiêrement sur 
elle y mouvant l'nne et 1 autre^ d'abord autour de Tartiia)- 
ladon tibào-tarsienné , et «nsuitè autour dn point d'apput^ 
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fourni successivement par les diverses parties de la plante 
du pied 9 les dressent et finissent par les incliner en avant et un 
peu obliquement de droite à gauche. Uinclinaison devient 
telle, que cette extrémité tomberoit en avant avec le tronc, 
s'ils n*étoient retenus en arrière principalement par Taction 
des muscles du gras de la jambe que nous avons déjà men- 
tionnée ^ par quelques-uns des fléchisseurs placés derrière le 
fémur 9 et par les muscles du dos , et surtout , si la jambe 
gaiiche , en se portant au-devant et en se posant prompte- 
ment à terre , ne les arrétoit, ce qui se fait de la manière sui- 
vante : lorsque le centre de gravité est placé sur la jambe 
droite , et pendant que les muscles extenseurs de cette jambe 
continuent de mouvoir ce centre en avant , les muscles ex- 
tenseurs de l'extrémité gauchese relâchent, ses fléchisseurs, 
tels que les psoas, iliaque, pectine, etc. , d'une part ; les 
biceps, demi-tendineux, etc., de l'autre, ayant tous leurs 
points fixes du côté du centre de gravité et tirant de bas en 
haut, fléchissent la cuisse surle bassin etlajambe sur la cuisse, 
élèvent ainsi toute cette extrémité au-dessus du sol , et la 
•portent en même temps au-devant de la jambe droite avec 
assez de vitesse pour engendrer une force centrifuge capable 
de soutenir le corps un moment, et l'empêcher de tomber en 
avant; son pied est ensuite posé à terre. Toutes ces choses 
•s'exécutent ordinairement avec Une grande célérité; le trans- 
port du centre de gravité du corps, de la jambe fixe sur celle 
qui va s'appuyer sur le sol se fait en grande partie pendant 
que cette dernière est encore en l'air; car elle n'est* pas plur 
• tôt à terre, que laî première' se lève à son tour. «: 
- Cette opération terminée! ^ l'extrémité droite , eiK^orechar^ 
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gée d'une partie du poids du corps est à son tour en arrière, 
appuyée légèrement sur le sol, inclinée en avant et tant soit 
peu de droite à gauche : elle se trouve par là en mesure d'exé- 
cuter toutes les choses que nous venons d'indiquer dans la 
jambe gauche, et celle-ci toutes celles précédemment effec- 
tuées par la jambe droite. 

Nous devons faire remarquer que dans la marche, le tronc 
du corps étant tenu^ par ses muscles, dans une situation 
assez fixe , ne prend point à ce mouvement une part aussi ac- 
tive qu'à la course ou au saut. 

Il est essentiel^ dans la marche, de ne pas trop abaisser le 
centre de gravité , ni de fléchir beaucoup les articulations des 
membres abdominaux en faisant de grands pas, pour que les 
muscles extenseurs chargés d'étendre ces parties et de relever 
le centre de gravité , en soient moins fatigués. 

Ainsi , dans la marche , i^. le centre de gravité placé sur 
l'extrémité supérieure de la jambe dont le pied est fixé , décri- 
vant à chaque pas un arc dont la convexité regarde en haut, et 
par-là, alternativement élevé et abaissé ; 2^. la jambe qui est 
en l'air en se posantà terre, en partie fléchie, reçoit au même 
instant ce centre de gravité qui , descendant sur elle d'un ipou- 
vement accéléré, comprime et tend toutes ses parties élastiques 
de concert ayecles muscles; lesquelles parties se dilatent et 
se détendent dans le moment suivant ; 3^, chaque extrémité 
des membres abdominaux devient alternativement le point 
fixé et le point mobile ,* les principaux mouvemens , ceux de 
translation en avant de la plus grande partie du corps autour 
du pied posé à terre , sont produits p^r les muscjqs exteo^ 
seurs du ineml)re dont dépend ce pied , prenaat tous, leurs 
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points fixes en bas ; et les mouvemens partiels par lesquels 
le membre resté en arrière est détaché du sol et porté en 
avant y sont le résultat de Faction des muscles de ce même 
membre ayant alors leurs points fixes en haut du côté du 
centre de gravité. 

Du Saut. 

Depuis l'homme jusqu'à Tinsecte, le corps se déprime on 

s'abaisse dans la préparation au saut, et il se dilate ou s^étehd 

dans le mouvement qui l'achève. 

Opinion de plu- BorclU , dans ses propositions 1 7 a et sui v. , dit que la prompte 

*'®"" '^Z*^'^ ^contraction des extenseurs produit une force de proiection 

tes sur la cause du ^ * r 9 

sauu qui fait l'efiet d'un soutien par lequel la masse du corps est 

suspendue en l'air; et, quoiqu'il ne reconnoisse aucune force 
élastique dans le corps animal , il ajoute cependant que la 
projection du corps de l'homme dans le saut, est due à one 
cause pareille à celle d^nn corps élastique , tel qu^tm arc qui 
ayant été courbé en appuyant une de ses eiXrémités conti^ 
le sol , est remis ensuite en liberté. 

Haller ; dans ses Élémens de Physiologie ^ t. 4 ^ P* ^^ j 
dit que , dans le saut , tout le corps est repoussé en haut par 
la résistance de la terre pressée par les pieds , ce qui a été 
réfuté sans peine. 

D'autres physiologistes parlent des eâKiits immenses qae 
font les muscles du mollet pour relever le talon et soulever 
le poids entier du corps qui pèse sur l'astragale. Ainsi ^ d'apfés 
cet exposé, ces muscles tireroient ^ bas em hant dans celte 
'Circonstance , ce qui est ànpossiJble, tu qu'ils fumment liois 
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leurs points fixes au calcanéum , afin de mouvoir angulaire - 
ment et d^avant en arrière |la jambel dans son articulation 
tibio-tarsienne. 

Cette manière d'expliquer le saut en négligeant Faction de 
la force centrifuge est inintelligible. 

Barthez parle de la force centrifuge , mais il n en fait aucune 
application ; ce que Ton voit bien dans ^explication qu'il 
donne du saut. 

Le docteur Dumas, après avoir fait mention de cette force , 
à Toccasion du saut seulement , explique ce mouvement de la 
sorte : « Alors le pied est étendu par les muscles soléaires 
)) et jumeaux ; la jambe par le grêle antérieur et le triceps ; 
» la cuisse par les fessiers, etc. » Je demande si tout cela est 
possible , lorsque le point d'appui de tout le corps est sur le 
sol, celui de la jambe dans le pied, celui de la cuisse dans le 
genou , et celui du tronc dans les hanches. 

Dans le saut , le pied qui est fixe ne peut pas être étendu par 
les muscles jumeaux et soléaire, mais c'est la jambe qui est 
tirée en arrière par eux , en décrivant une courbe ascendante 
avec son extrémité supérieure; de même, la cuisse ne peut 
pas être redressée par les fessiers , mais par le grêlé antérieur 
et le triceps qui, la tirant en avant en la faisant tourner diams 
l'articulation du genou en même temps que cette articulation 
s'élève, font décrire à la tête du fémur uniarc parabolique 
qui est en proportion avec la distance où cette tête se trouve 
du point d'ap pui extérieur; et enfin les grands fessiers contri- 
buent à mouvoir le tronc. Or toutes les articulations fléchies 
et toutes les courbures se déployant à la fois et tout à coup 
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du côté libre (i), on voit que, pendant que le tarse décrit 
un très-petit arc ascendant, le genou et le haut du fémur des 
courbes paraboliques également ascendantes et progressive- 
jnent plus grandes, la tête trace une parabole à peu près aussi 
considérable que toutes les courbes précédentes réunies. Ce 
sont donc les parties supérieures et les plus pesantes du 
corps et des membres abdominaux qui, décrivant dans le 
même temps les plus grandes courbes, sont animés de la force 
centrifuge la plus intense, et contribuent le plus à élever le 
corps au-dessus du sol. Ainsi c'est principalement à cette 
grande vitesse des parties supérieures que le saut est dû. 

Selon moi , le saut est le résultat de l'action des extenseurs 
prenant à cet effet leurs points fixes en bas , du côté de Tap- 
pui extérieur, et celui du débandement de la matière élas- 
tique , produisant ensemble et simultanément le redressement 
plus ou moins prompt et plus ou moins complet, du côté 
d'en haut, des courbures du tronc et de toutes les articula- 
tions en sens alternatif des membres inférieurs préalablement 
fléchies et bandées , redressement produisant à son tour la 
force centrifuge. 

Il est a remarquer que ce redressement des parties du 
corps a lieu d'un mouvement accéléré; car la résistance di- 



(i) Le docteur Dumas dit que le redressement des membres et du corps dans 
le saut est successif; il est évident , au contraire , qu'il est simultané ; que , par 
conséquent , les forces engendrées par la vitesse s'ajoutent les unes aux autres en 
allant de bas en haut. H regarde aussi le tronc du corps comme un projectile qui 
est lancé par le déploiement des jambes, tandis qu'il participe directement au 
saut , comme étant la partie supérieure et la plus libre de l'arc formé par lui et 
les cuisses. 
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mlnuant à mesure que chaque partie approche de la verli- 
calç , et proportionnellement à la diminution de la longueur 
du bras de levier sur lequel elle agit, l'action de la puissance 
en devient d'autant plus facile. 

Pour sauter, le corps est plié de manière à représenter Mécanisme du 
trois arcs principaux , disposés en sens alternatif, et dont la '^ * 
masse et la grandeur s'accroissent des pieds à la tête , ainsi 
que la liberté d'agir. Le premier, qui est le plus considérable 
et dont la convexité est en arrière, se compose de la tête, 
du tronc et des cuisses 5 le second , ou le moyen , est figuré 
par les cuisses et les jambes, son centre de flexion est en 
avant dans le genou : enfin la jambe et le pied forment le 
troisième dont le centre de flexion est en arrière dans l'ârti- 
culation tibio-tarsienne. 

Dans cette flexion , le corps descend d'un mouvement ac- 
céléré , et les extenseurs soit du tronc, soit des membres ab- 
dominaux, cédant à ce mouvement par degré ^ sont allongés, 
et leurs tendons sont tirés, c'est un fait incontestable ( Voyez 
ce qui a été dit^pag. 256 de ce volwney sur T emploi de 
la force de ressort) ; mais la traction des muscles dont la 
direction est à peu près parallèle à la longueur des os à mou- 
voir , ne peut avoir lieu sans que les extrémités articulaires 
de ces os ne soient pressées à proportion les unes contre les 
autres, et sans que la courbure naturelle de ces os ne tende 
à s'accroître. Cependant cette opération n'étant que prépa- 
ratoire , et la matière élastique n'étant bandée que propor- 
tionnellement au poids des parties supérieures et à la résis- 
tance des muscles extenseurs , tout reste encore en équi- 
libre. Ce n'est qu'au moment où le corps va s'élever que les 
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muscles extenseurs agiissant à leur tour d^une manière ac-* 
tive , font un effort violent pour vaincre l'inertie des parties 
et les mouvoir suivant une direction diamétralement opposée 
à celle où elles tendent en vertu de la pesanteur et de Tac* 
tion des fléchisseurs. Dans cet effort des extenseurs subit 
comme le choc, la matière élastique "reçoit soq dernier dfegré 
de tension, et les parties supérieures un commencement 
d'ascension qui s'augmentant avec rapidité , permet kla sub- 
stance élastique de se détendre immédiatement et complètfe- 
ment du côté d'en haut, et de favoriser Faction des exten- 
seurs en contribuant à surmonter la pesanteur. 

Dès que Timpulsion est donnée et que le corps commence 
à s'élever, l'action des extenseurs n'ayant plus d'objet, cesse 
à son tour : les mouvemens de flexion et d'extension de nos 
extrémités inférieures qui ensuite peuvent avoir lieu en l'air, 
ayant leur origine du cèté et au*-dessous du centre de gra* 
vite , et se propageant de haut en bas, ne passent point par 
ce centre pour se communiquer aux parties qui sont au- 
dessus; par conséquent ils ne peuvent servir à élever le corps r 
néanmoins ,1a prompte flexion des jambes et des cuisses vers 
le tronc, ou leur écartement rapide, peuvent avoir cette 
utilité que dans les sauts considérables , ils produisent une 
force centrifuge ascendante capable, je pense, de prolonger 
un peu la durée de ces sauts. 

Le mouvement rapide des bras en haut et en avant et la 
force centrifuge qui se déclare à leur extrémité (surtout si 
les poings sont fermés et si leur masse est augmentée par 
des poids de métal), sont très-propres à accroître l'étendue 
et la durée du saut. Ce mouvement des brafc dans le saut , 
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les dispose à donner des points fixes aux muscles sterno-hu- 
méraux , lombo-huméraux , et autres pour tirer en haut le 
reste du corps. 

Dans Thomme , le tronc et la cuisse étant presque sur la 
même ligne verticale à la suite Fun de Tautre , la longueur 
du fémur, quoique considérable, ne présente pas d'incon- 
vénient ; car le bras de levier par lequel la pesanteur du tronc, 
multiplié par le carré de la vitesse , agit sur cet os , sera tou- 
jours assez court si Ton a soin de ne pas trop fléchir la cuisse 
sur le bassin dans la préparation au saut, et de donner par-là 
l'avantage aux extenseurs sur les efforts de la résistance. 

De la Course. 

Les mouvemens de la course , tiennent de ceux de la 
marche et de ceux du saut. Ici, comme dans la marche et 
le saut, les mouvemens généraux sont produits par les 
muscles de l'extrémité appuyée en avant sur le sol, prenant 
tous leurs points fixes du côté de Fappui extérieur j tandis 
que les muscles de la jambe qui est en Tair, ont pour la 
projeter en avant, leurs points fixes du côté du centre de 
gravité. 

Le ^aut de la course n'a lieu que sur une jambe , et ce 
sont les muscles extenseurs de cette extrémité seule et la 

# 

force de restitution de sa matière élastique, conjointement 
avec les muscles du tronc et la force de ressort de cette der- 
nière partie qui le produisent. 

Dès que l'extrémité qui se porte en avant est posée à terre 
en partie fléchie , que sa matière élastique se trouve par-là 
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fortement tendue, soît par les muscles, par la pesanteur de^ 
parties supérieures et par la force accélératrice , soit par les 
efforts violens et subits que font les extenseurs , cette extré* 
mité est aussitôt redressée par la continuation des efforts de, 
ces mêmes extenseurs, et par la force de restitution de la 
matière élastique, d'où résulte la force centrifuge par laquelle 
le corps est enlevé et transporté en avant dans Tair. Le mou-^ 
vement rapide de la jambe qui se porte en avant engçndre 
de son côté et d'arrière en avant , une force centrifuge qui 
est favorable à ce transport du corps dans le même sens. 
Le mouvement en avant du bras situé du côté de la jambe 
appuyée sur le sol , et sur laquelle le corps s'incline et se re- 
dresse , seconde aussi parfaitement Faction des extenseurs et 
la détente des ressorts de cette extrémité; car, outre que 
ce bras, par son mouvement, aide à incliner le corps, il 
contribue encore, par la force centrifuge qui Tanîme, au 
transport de ce corps en haut et en avant, et à soutenir sa. 
partie supérieure, et surtout le côté auquel il appartient. 

« 

De la Natation. 

Quant à la natation^ je ne me propose pas d'en donner 
ici les règles ; mais je désire mettre ce genre de mouvement 
progressif de Thomme en harmonie avec les principes qui 
ont servi à l'explication de ses autres mouvemens locomo- 
teurs (i). 



(i) L'homme qui nage se sert de ses bras , le poisson de %e^ nageoires et Toiseia) 
de ses ailes , Iorsqu*iIs les portent en bas et en arrière , à peu près comme le ba- 
telier ce sert des rames pour faire avancer sa barque. La rame appuyée sur fee 



ET DÉS ANIMAUX VERTEBRES. 3or 

LTiomme nage par des moyens peu dîfférens de ceux qu'il 
emploie pour marcher , et surtout pour sauter ; ses jambes 
sont encore les principaux agens de ce mouvement progres- 
sif. Ayant sa tête très-pesante ainsi que ses membres abdo- 
minaux, il a , par cette cause, plus de peine à nager que les 
quadrupèdes : ce n'est que par l'emploi de certains mouve- 
mens qu'il peut diminuer sa pesanteur spécifique, et se mettre 
en équilibre avec l'eau. Cependant il trouve une sorte de 
compensation à ces obstacles dans la largeur de sa poitrine et 
dans la faculté de la dilater en introduisant beaucoup d'air 
dans ses poumons. Etant en grande partie supporté par Je 
liquide, il peut mouvoir tous ses membres à la fois; mais pour 
trouver une résistance propre à lui servir d'appui , afin d'avan- 
cer , il doit pousser Teau avec plus de vitesse qu'elle ne peut 
fuir , ce qui a lieu ordinairement sans efforts pénibles. 

En étendant ses jambes et en projetant en même temps 
ses bras horizontalement en avant , ses mains étant en pro- 
nation , il diminue la surface qu'il présente antérieurement 
à l'eau , et augmentant en même temps l'étendue de la sur* 
face de son corps qui dans cette circonstance regarde en bas, 
il diminue aussi par-là sa pesanteur spécifique, et il est poussé 
facilement en avant et vers la superficie de Teau. 

Prêt à s'élancer pour nager , l'homme appuyé sur sa poi- 
trine , est porté par l'eau ; ses membres sont fléchis et le 



bord de la barque est pressée contre le tollet ; cette pression est composer d« 
Teffort des bras et de la résistance de l'eau qui lui est égale , par la raison que la 
réaction est égale à l'action ; mais c^ effort des bras et du haut du corps du 
batelier étant détruit par F^fTori en sens contraire de ses pieds , il ne r^ste , poar*' 
mouvoir la barque, que l'équivalent de la résistance d^ l'eau. 
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tronc de son corps est plus ou moins courbé j en cet état, 
il forme les trois arcs principaux dont nous avons déjà 
parlé en décrivant le saut, dans lesquels la masse et le vo- 
lume augmentent avec la mobilité d'arrière en avant, pendant 
que la surface et la diminution du mouvement suivent la 
progression contraire. 

Gomment les ex- Le trouc ayant plus de masse et moins de surface à prOï» 
irémiiés des mem. pQj.tjQi^ q^g [gg membres, soit thorachiques, soit abdomi«* 

brespeurent servir i * • i i i 

à prendre le pbint "^^^ , et Ics mcmcs rapports existant dans ces membres dont 
d'appui dans l'eau. les paxtics antérieures ou supérieures sont plus fortes que les 

postérieures ou inférieures, il s'ensuit , d'après les lois de la 

résistance des fluides , que les extrémités de ces membres 

étant les parties qui perdent le plus de leurs mouvemens dans 

Teau , c'est de leur côté que se trouve le point d'appui propre à 

donner aux forces , soit qu'elles proviennent des muscles ou du 

débandement des ressorts, la direction unique nécessaire à la 

locomotion. C'est aussi du même côté que les muscles exten^ 

seurs prennent leurs points fixes. Par exemple, le redresse^ 

ment des membres abdominaux , ne pouvant pas s'opérer 

entièrement en arrière à caQse de la résistance que l'eau 

fait perpendiculairement à la plante des pieds et aux faces 

postérieures et internes que peuvent présenter les jambes 

et les cuisses, lorsqu' étant fléchies elles s'étendent tout k 

à coup en s'écartant Tune de l'autre; ce redressement, 

dis-je, a lieu dans ce cas, en grande partie du côté opposé.^ 

et les portions antérieures de ces membres, ainsi que celles 

du tronc auxquelles l'eau ne résiste que sous un angle très* 

aigu, avancent les premières en vertu de l'excès de force cjuj 

]ies anime. 
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Que les bras se meuvent dans Feau en avant ou en arrière , 
suivant les règles de là natation ; ils contribuent dans ces deux 
cas à faire avancer le nageur; mais lorsque leurs niouvemens 
coïncident avec l'extension dès membres abdominaux , ils 
sont plus avantageux , parce que , dans cette circonstance , le 
point d'appui est pris surtout par les jambes, plus puissantes 
que les bras ; de plus, le corps donnant peu de prise à Teau 
en devant, et présentant en dessous au liquide une grande 
surface et toutes ses parties étant en mouvement, sa pesan- 
teur spécifique en est diminuée j il s'élève davantage vers la 
superficie de Teau, et la force centrifuge qui résulte de 
la prompte extension de tous les membres et du tronc a plus 
d'intensité. 

De la Natation des poissons. 

La matîète élastique est très-abondante dans les poissons; 
leur squelette est en partie cartilagineux, et les différentes 
pièces de leur colonne épînière sont liées entre elles par des 
lîgamens très-serrés- Celte colonne des poissons est peut-être^ 
parmi les vertébrés , celle qui montre avec le plus d'évi- 
dence ses fonctions de ressort, car dans la nage elle est cour- 
bée en sens alternatif, quoique lès vertèbres ne puissent 
avoir aucun mouvement l'éciptoque les unes sur les autres , 
surtout dans sa partie coccygîenne. 

Ces vertèbres dés poissons , très-sèrrées entre elles , ren- 
ferment dans les cavités coniques dèfe extrémités antérieures et 
postérieures de leurs coips , une substance fibro-cartilagîneuse 
mêlée d'une matière de consistance gélatine use. Dans le squale 
(^Observation de M. de BlaintnUe)^ cette dernière subs- 
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tance est remplacée dans les cavités vertébrales par un li- 
quide visqueux très-abondant, qui étant pressé d*ua côté 
par la flexion latérale de la colonne vertébrale, se porte vers 
le côté qui , dans cette circonstance , devient convexe en dis- 
tendant les fibro-cartilages inter-articulaires , attendu que la 
flexion tend à diminuer la capacité de la cavité contenant le 
liquide. La cause de cette flexion cessant , la colonne épinière 
revient d'elle-même dans la ligne médiane , que même elle peut 
dépasser par la seule force de restitution de la matière élas- 
tique. On sent diaprés cela, que si les cavités vertébrales 
n'étoient pas entièrement remplies par un fluide incompres- 
sible , la colonne ne pourroit pas être bandée avec le même 
avantage. 

La queue avec sa nageoire propre plus ou moins plissée 

est le principal organe de la nage ; elle fait en même temps 

Toffice d'aviron à l'égard du tronc. Une queue longue et 

large et de grandes nageoires étant favorables à la résistance 

de Teau , doivent l'être aussi à la natation. 

Chez les poissons Ghcz Ics poissous , la masse du corps s'accroît de la queue 

c est a '||^^^*ï^^ à la tête ; les. surfaces , au contraire , augmentent d'avant en 

pointd'appuidaDs arrière ^ car la queue, à raison de son moindre volume , de 

Tcau. i^ grandeur de sa nageoire , et des nageoires du dos et de 

l'anus, ses auxiliaires, a plus de surface à proportion de sa 
masse que le tronc. C'est dans la diflférence de masse qui existe 
entre leur tronc et leur queue, en y comprenant les nageoires 
de cette dernière, et dans l'étendue des surfaces qu'offrent 
cette queue et ses nageoires que les poissons trouvent ufl 
appui* pour diriger toutes leurs forces en avant , et pour 
donner à leurs parties antérieures la mobilité nécessairei 



ET DES Al^IMÀtTX VERTÉBRÉS. 3o5 

L'avance que prend la partie antérieure.du corps , lors du 
déploiement de la queue, peut être, jusqu à un certain point, 
indépendante de la volonté j de même qu'il ne dépend pas 
de l'homme qui est debout que ses jambes fléchies se dé- 
ploient du côté du soh Supposons qu'un arc qui est tendu et 
dont les extrémités ont des masses et des volumes différens 
se débande dans Teau ; le fluide ayant plus d'influence sur 
Textrémité qui a le plus de surface à proportion de sa masse que 
sur celle dont la masse est plus considérable , l'arc par cela 
seul sera déplacé, et se portera en avant du côté de sa partie 
la plus pesante. (^Expérience de V Auteur.^ 

Ainsi l'eau résistant au prompt développement de la queue 
en arrière , il s'ensuit que l'extension des courbures du corps, 
y compris celles de la queue, se fait presque entièrement en 
avant , en commençant par la portion antérieure de chaque 
courbure , laquelle ayant plus de masse et moins de surface 
à proportion que la portion postérieure, tourne autour du 
point d'appui fourni par cette dernière portion. 

La natation s'opère principalement par le moyen des mus-^ Muscles par les- 
cles très-forts et parfaitement semblables situés sur les côtés de ^^^ ^* natatioa 
la queue et du tronc {muscles latéraux y Cuvier), lesquels 
paroissent exercer alternativement les fonctions de puissance 
et de résistance , de fléchisseurs et d'extenseurs , et dont l'état 
de repos n'a lieu dans cette hypothèse que lorsque l'échiné 
du poisson est parfaitement droite. , 

Si, par exemple, le corps est courbé adroite par l'action 
des muscles latéraux de ce côté y leurs analogues du côté 
gauche se relâchent au fur et k mesure, et l'épine dorsale 
reçoit un commencement de tension , soit de cette courbure', 

39 
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soit parce que ses diverses pièces sont pressées bout à bout les 
unes contre les autres j tension qui parvient à son degré conve- 
nable 5 quand les muscles de gauche, après avoir été tiraillés, 
se contractent à leur tour pour projeter le corps en avant et 
le courber dans le sens opposé à la première courbure. Dans 
ce premier temps de leur contraction , la matière élastique 
est fortement tendue et comprimée, en sorte qu'aussitôt que 
les muscles de droite se relâchent, les ressorts quiiont été 
bandés venant à se détendre tout à coup, contribuent à 
mouvoir le corps en avant. 

Ces muscles latéraux , dans leurs principales fonctions , qui 
consistent k étendre le corps et à le lancer en avant , par le 
redressement simultané de ses diverses courbures, prennent 
leurs points fixes du côté de la queue; mais la portion de ces 
muscles ou les muscles particuliers /qui servent à fléchir cette 
même queue, prennent toujours pour cet effet leur point fixe 
du côté du centre de gravité. Dans ce dernier cas, le poisson 
diminuant de volume en conservant la même masse, tend à 
descendre. 

« Le ploiement de la queue se fait toujours avec plusde len- 
)) teur quele dévelop^einent qui est subit et molent.>)(^C\iv.) 

Borelli se contente de dire que, dans le nager, la queue 
est d'abord fléchie latéralement et fortement recourbée vers 
la tête ; qu'elle est ensuite étendue tout à coup de manière 
à frapper avec beaucoup de vitesse Feau qu'elle repousse en 
arrière et sur laquelle elle s'appuie , que par-là le poisson est 
mù nécessairement en avant. J'ai peut-être montré le premier 
que l'extrémité de la queue étoit la partie la moins mobile du 
corps, qu'elle servoit principalement à prendre le point d'ap- 
pui, vu l'influence de Peau sur ellej qu'alors les muscles de 
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tette queue et les muscles latéraux y prennent leurs points 
fixes pour opérer en avant et simultanément le redressement 
des courbures en sens alternatifs de cette même queue et du 
corps ; et que c'est la partie antérieure de ce même corps et 
celle de chaque courbure qui étant les plus mobiles se portent 
les premières en avant. 

Beaucoup de poissons très-comprimés latéralement , ayant ^'^«^s usages de 

, 1 «fil* fi • Isi vtssie aérienne 

par conséquent leur cavité tnorachique également compn- ^^^ poissons, 
mée , et présentant à Teau par-là une surface inférieure très- 
étroite et qui n'est point en proportion avec les surfaces laté- 
rales ni avec la masse de leur corps, ne pourroient se mettre en 
équilibre avec le fluide dans lequel ils vivent , ni s'élever à sa 
surface, sans leur vessie aérienne, q^est ainsi leur principal 
moyen d'équilibre et d'ascension. Car, d'après les observa- 
tions de MM. Biot et de la Roche , l'air de la vessie , beaucoup 
plus condensé au fond de l'eau que près de sa surface, se di- 
late au fur et à mesure que le poisson monte, ce qui doit ac- 
célérer son ascension. 

Cette vessie a encore d'autres usages , par exemple , elle peut 
accroître l'élasticité du corps sans ajouter sensiblement à son 
poids , surtout dans les espèces où elle entre fort avant dans 
la queue j car le corps en se courbant diminuant de volume, 
la vessie en est comprimée. Elle peut aussi empêcher les vis- 
cères pectoraux et abdominaux d'être froissés dans les grands 
mouvemens de la nage et du saut. 

L'eau qui tend à occuper tous les vides comprime les corps 
avec une force qui est en raison des surfaces et de sa hauteur 
perpendiculaire au-dessus de ces corps } donc les parties ex- 
térieures du corps du poisson n'étant que les parois plus ou 
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moins solides d'une cavité dans laquelle les viscères sont coij-n 
tenus, le poids de Teau pourroit les coraprimer, et par-là 
gêner le mouvement des organes intérieurs ; même quelqujes 
poissons très-aplatis dans le sens vertical, ayant par consé- 
quent de larges surfaces latérales, en seroient peut-être écra- 
sés sans le secours de leur vessie aérienne; mais Tair se con- 
densant à mesure qu'on le descend plus bas, la vessie nata- 
toire deviendroit flasque au fond de l'eau et ne seroit plus 
propre à soutenir convenablement les parois de la poitrine , 
si le poisson n'avoit les moyens de l'entretenir en état de ten- 
sion , en y introduisant de nouvel ain (Voyez les Mémoires 
de M. de la Rocher dans les Aiin. dit Muséitni ^ 7®. année .) 

D'ailleurs, l'air condensé développe un certain degré de 
chaleur qui peut être nécessaire au poisson lorsqu'il se trouve 
à une grande profondeur. 

Plusieurs espèces de poissons, constamment dépourvus de 
vessie natatoire , peuvent remplir de liquide à volonté les 
cavités intérieures, de manière, je pense, à balancer la pres- 
sion extérieure. M. de Blainville ( dans les Annales du Mu-- 
séumy tome 18) dit que tous les poissons de la tribu des raies 
et des squales, ont, par des ouvertures particotièi'es et con- 
sidérables^ la faculté d'introduire de l'eau dans leur ^do^ 
men et dans le péricarde , et de l'en faire sortir à volonté. 

Je crois avoir remarqué que la coupe transversale de la 
cavité pectorale chez plusieurs de ces poissons, est circulaire* 
C'est au contraire un ovale très-comprimé dans les raies. 

Saut des Poissons. 
Pour sauter, les saumons , par exemple^ ploient leur coqv 
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d'un seul côté , « rapprochent de leur bouche Textrémité de 
D leur queue , en serrent le bout avec les dents , en font par-là 
y> une sorte de ressort fiDrtement tendu. (^Lacepède.) » En cet 
état, le poisson doit former un arc flottant à la superficie de 
Teau et incliné à Thorizon , vu que ses parties ont ^es pesan- 
teurs spécifiques différentes ; ainsi , la tête et la queue qui n'ont 
point de vides, sont en bas , et le milieu du corps en haut , 
particulièrement sa partie dorsale où se trouve la vessie na- 
tatoire. Au moment où cet arc se débande , la tête et le tronc , 
comme ayant plus de masse, s^élancent obliquement en haut 
les premiers , et le point d'appui est pris dans Teau par le 
moyen de la queue comme dans la nage ordinaire. 

Du i>ol des Oiseaux. 

D'après tout ce qui a été dit de général sur le vol dans TEssaî 
précédent, nous n'avons plus à traiter ici que de l'organisation 
appropriée au vol qu'ont reçue les oiseaux , et de ce qu'offre 
de particulier, chez eux, ce genre de mouvement progressif. 

L'organisation intérieure du tronc àes oiseaux a des rap- 
ports évidens avec leur mouvement progressif dans l'air. La 
grande cavité commune contient non-seulement les viscères 
pectoraux et abdominaux , mais encore de grandes cellules 
aériennes qui communiquent les unes dans les autres, et avec 
les poumons , et conduisent l'air dans toutes les parties du 
corps. Les plus considérables de ces cellules se trouvent 
dans la partie pectorale de la grande cavité. 

Sans doute que l'oiseau pouvant se gonfler d'air dimiaue 
par là sa pesanteur spécifique ^ mais cette diminution qui ne 



roen. 
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peut être bien sensible , lui seroit à peu près inutile pour 
voler, s'il n'avoit les moyens de mettre en œuvre , pour ainsi 
dire, son fluide intérieur^ ce qui alîeude la manière suivante. 
De la dUatatiou LoFSCTue Ic thorax moute dans l'abaissement des ailes, il se 

et du resserrement i.| i, , , ^ 

alternatif du iho- dilate, et 1 aodomen se resserrant en même temps , pousse ses 
rax et de l'abdo- yiscères du côté de la poitrine, et surtout Tair de ses cellules 

aériennes, et vibre en haut d'une manière plus ou moins sen- 
sible. Cet effet est produit par l'action des muscles du bas- 
ventre qui soulèvent, dans cette circonstance , l'extrémité 
postérieure du sternum et la rapprochent de la colonne verté- 
brale , pendant que l'extrémité antérieure de ce même ster- 
num est abaissée par le redressement des côtes, par la pression 
des clavicules et par le refoulement de l'air dans la cavité pec- 
torale proprement dite, ainsi que nous le verrons. Lors de 
rélévatîon des ailes , le thorax se resserre à son tour , et l'ab- 
domen descend et se dilate par le relâchement des muscles 
du bas-ventre et par le retour de l'air intérieur. dans ;ses cel- 
lules , et se trouve en outre soutenu par la queue. 

Cet état de gonflement et de constriction alternatif de l'ab- 
domen et ses vibrations qui correspondent, comme nous ve- 
nons, de le voir au mouvement des ailes, au resserrement et 
àla dilatation du thorax , sont bien remarquables, surtout chez 
les gros oiseaux quand ils s'élèvent de terre ou qu'ils sont 
près de se reposer. 

Les vibrations de la partie abdominale du tronc des oiseaux 
dans le vol , nous porte à croire que la portion lombaire de la 
colonne épinière , à laquelle s'articulent quelques côtes ster- 
no-vertébrales , jouit d'un léger mouvement, surtout de haut 
en bas et réciproquement, dans son articulation avec laper* 
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tion dorsale. La mobilité de la région lombaire de cette co- 
lonne est très-évidente dans les chauve-souris. 

Dans plusieurs espèces d'oiseaux, le cou et les jambes vi- 
brent aussi dans le sens de Tabdomen pendant le vol. Chez 
les oiseaux comme chez les insectes , la région dorsale du 
tronc et les cotés de cette région , ont , durant le vol , des 
mouvemens particuliers alternatifs en haut , en arrière et en 
dehors, en bas , en avant et en dedans , indépendans dSs mou- 
vemens de la région pectorale de ce même tronc. 

De la Poitrine. 

. La poitrine des oiseaux devant contenir , outre les viscères 
pectoraux, une grande quantité d'air renfermée dans des cel- 
lules particulières, est fort étendue : ses parois sont formées par 
la colonne vertébrale , par les côtes et par le sternum , pièces 
très-bien décrites dans TAnatomie comparée; ce que j'ajoute 
n'a rapport qu'au vol. 

Les côtes qui renferment et protègent les viscères pecto- Des côtes et de 
toraux , s'articul ent en haut avec les vertèbres, et en bas ,"", ^"^ ^"^ 

^ ^ dans le vol. 

avec la partie moyenne des bords latéraux du sternum j elles 
sont composées de deux portions osseuses articulées entre 
elles ; la plus considérable est la i^oTlion vertéôrale y excepté 
dans la dernière côte; la portion inférieure se nonune ster^ 
nale : ces portions forment entre elles un angle peu diffé- 
rent de l'angle droit, et elles se dirigent en arrière par rapport 
à l'épine et au sternum ; par cette disposition particulière , 
ces côtes, en s'appuyant sur le sternum et en ouvrant l'angle 
compris entre leurs deux portions, élèvent la colonne verte-- 
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brale ou abaissent le devant du sternum, et augmentent par l\ 
la capacité de la poitrine ; cette capacité est diminuée , et la 
colonne épinière se rapproche de Xentostemal par le mou- 
ment contraire des deux portions de chaque côte (1)5 voilk 
pourquoi la portion sternale avoit besoin d'être osseuse, de 
simples cartilages auroient été trop foibles pour cette fonc- 
tion, E^ outre, le mouvement de la portion vertébrale, soit 
.^ en haut , en arrière et en dehors , soit en avant, en bas et en 
dedans, étant imprimé et communiqué à toutes, principale- 
ment par l'intermédiaire de l'omoplate," pendant que l'ex- 
trémité inférieure de cette portion des côtes est retenue fixe 
par une partie des muscles grands pectoraux, ces portions 
vertébrales dévoient en conséquence avoir un point de com- 
munication entre elles pour l'uniforme transmission de ce 
mouvement : tel est , selon nous , Uun des usages de l'apo- 
physe anguleuse et aplatie que porte le bord postérieur de 
leur portion vertébrale : apophyse qui ne se trouve point 
dans la dernière côte où elle auroit été inutile. 
Du siernum et de , Outrc Ics usagcs déjà conuus de la grandeur du sternum, 
ses fonctions dans j^ jg crois cucorc Utile pour micux comprimer l'air intérieur. 

Sous ce point de vue^ la crête de cet os doit en augmenter la 
force et l'empêcher de fléchir sans ajouter beaucoup h son 
poids. Cette crête est encore nécessaire pour que la portion 
moyenne des grands pectoraux, laquelle ne s'attache qu'à la 
lisière inférieure de cette crête sans toucher aux parties latérales 

(i) Ces mouveraens alternatifs , en haut et en arrière , en bas et en avant, de 
]a partie dorsale du tronc , et Tëcartenient et le rapprochement de ses côtés sont 
des faits constans chez tous les animaux qui volent; nous l'ayons déjà démontré 
dans les insectes. 



ST DBS ANIMAUX VERTÉBKES. 3i3 

ûu Sternum ni aux côtes , à Texception des postérieures , 
put, par son moyen , tirer en haut ce sternum, ou abaisser sa 
partie antérieure par l'intermédiaire des côtes et des clavicules. 
Cette partie antérieure, ou Xentostemal ^ composée en de- 
dans de substance spongieuse et revêtue de matière com- 
pacte et de cartilages, est très-forte, afin de résister à Teffort 
des principaux muscles du vol , agissant sur elle par Finter- 
médiaire des clavicules. Sa force de ressort doit être propor- 
tionnelle à sa masse et à la puissance musculaire. 

La grande largeur des parties latérales du sternum dans 
plusieurs espèces d'oiseaux , composées aussi de deux sur- 
faces compactes et d'un tissu diploïque intermédiaire très- 
mince , paroît destinée , entre autres usages , à empêcher que 
les effets de la contraction des muscles grands pectoraux ne 
gêne le mouvement des côtes et ne se fasse sentir sur les vis- 
cères. Dans les gallinacées où cette largeur est moindre , elle 
est suppléée par des prolongemens latéraux {anses stemales^ 
iVicq-d'Azir) aplatis, terminés en haut par de larges et minces 
apophyses regardant en arrière pour la plupart, et donnant 
attache à de fortes membranes aponévrotiques , couvrant 
ainsi les côtes en dehors et protégeant leurs mouvemens. 

De fortes aponévroses tenant aux muscles abdominaux et 
couvrant une grande partie du bas-ventre, sont attachées à 
l'extrémité postérieure du sternum. 

De la Clas^icule. 

La clavicule , située au-devant du sternum , s'articule dans 
une fossette latérale du bord antérieur de l'entosternal \ elle 
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se porte en avant et en montant à peu près dans le prolonge^ 
ment de la partie médiane du sterniun, et eUe 8^ dirige aussi 
un peu de côté; elle est composée d^un tissu spOAgiettx revêtu 
de matière compacte ; ses deux tubéposités ai^iculaireB sent 
en outre couvertes par des cartilages j elle jouit d'tm léger 
mouvement de droite à gauche et d'avant. e£i (Arrière dans son 
articulation stemale ; c'est le point d'aippui des mo^tirremett 
de l'aile ^ ce qui explique sa grande force. Sa base , ou son 
extrémité sternate , est très^-large , surtoiA dai^s quelques pal- 
mipèdes , tels que -l'albatros ; étant comprimée dans son arti- 
tulation , amsi que ses cartilages y elle doit fournir une force 
de ressort considérable, et proportionnelle à sa largeur; 
chaque clavicule sert aussi de levier pour tendre ses propres 
ligamens articulaires, abaisser le devant du sternum, et, sans 
doute , pour mettre en jeu l'élasticité de rentostemal. 

Les extrémités humérales des deux clavicules, s'avançant 
au-delà de la position des viscères pectoraux font que les 
mouvemiens des ailes peuvent s'exécuter et les clavicules se 
rapprocher et s'écarter alternaitivemeiyt Tune de l'autre sans 
gêner en rien Inaction de ces viscères. 

La Fourchette. 

La fourchette protège l'œsophage et la trachée-artère contre 
la violence des mouvemens du vol ; c'est en quelque sorte 
un ressort ; à cet effet , son centre où viennent aboutir les ef- 
forts exercés sur les extrémités des branches a plus d'épais- 
seur et de force que ces branches, et paroît a^pir plus de 
spongiosilé qu'elles (toutefois cette pièce est très-mince 
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dans quelques espèces d'oiseaux); écartées de leur position 
d'équilibre , les branches contribuent à Félévation des ailes 
en revenant subitement sur elles-mêmes, leurs extrémités 
ayant par là une tendance à monter. Dans l'abaissement des 
ailes, ces branches qui, lors du mouvement précédent, 
avoient été rapprochées plus que dans leur état de repos , 
venant à s'écarter de nouveau, en partie par leur force de 
ressort et en partie par Faction des grands pectoraux , favo- 
risent la dilatation du tronc et son ascension ; car^ dans cette 
circonstance , le centre de gravité de la fourchette tend à 
monter avec celui du corps de l'oiseau. 

UOmxxplate. 

L'omoplate est un os étroit et fort allongé, situé parallè- 
lement à la colonne épinière au-dessus des portions verté- 
brales des côtes , auxquels il tient par des ligamens \ son ex- 
trémité humérale tenant fortement à la clavicule et à la 
branche correspondante de la fourchette est , ainsi que ces 
derniers os, alternativement abaissée etrelçvée , rapprochée 
et éloignée de la ligne médiane du tronc : son extrémité cos- 
tale étant mince et aplatie comme la lame d'un ressort et en- 
tourée de substances peu sensibles, est susceptible de se plier 
et même de se tordre légèrement et de se rétablir ensuite sans 
que Toiseau en souflfre. ^. 

Cet os étant repoussé en arrière dans l'abaissement des 
ailes doit entraîner avec lui, dans le m^ûie sens, la colonne 
épinière par l'intermédiaire des portions Vertébrales des' 
côtes j dans l'élévation des ailes, il contribue par le même 
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moyen à ramener la colonne épinière en avant (i). On voit 
par là Tutilité de sa grande longueur. 

L'omoplate des chauve-souris est aussi fort allongé. 

UHumérus. 

La tête de Thumérus est la partie dont Félasticité est par- 
ticulièrement excitée par la compression durant le volj elle 
est très-grosse, recouverte de cartilages et de fibro-car- 
tilages , et son tissu intérieur est dîploïque j pressée dans son 
articulation par des muscles très-puissans et antagonistes les 
uns des autres , il doit naître de son élasticité , et propor- 
tionnellement à sa grosseur, une force de ressort considérable. 

La capsule de son articulation avec Tépaule est fortifiée 
par de forts ligamens et par les tendons de plusieurs muscles 
qui sont alternativement tendus et relâchés dans les mpuve- 
mens de Taile. Le corps de l'humérus et les os de Tavant- 
bras sont bandés dans l'élévation de l'aile par l'action des 
releveurs de cette aile, et parla résistance de, leurs antago- 
nistes. Ces os lé sont surtout lorsque l'aile conimence li s'a- 
baisser , par l'action du grand pectoral. 

- 1 • •- , ' . . . 

Hes Muscles du vol. 



Les deux principaux: muscles du vol de chaque aile sont 
le grand pectoral qi^ est Tabaisseur de l'aîîe ,*e^ le pectoral 

■ rfi I r - • • ■ ■ • —..■•■ - ■ ^ 

, 9 

' (-i) n m'a f^llir réfléchir longtemps stirWûSâges dé chaque pièce du squelette 
de l'oiseaujr pour' trpuyer dans les mo^iviemens du tronc de' cet aiii^al le«'aba-» 
logues parfaits.de cçs méijnes mouyemens ié\k indiquél cHe)B Jes.'iq^clte, 
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moyen y qui en est le relev^ur c le premier est aussi le dila" 
tateur et le projecteur du tronc , et le second en est le 
constricteur. 

Ces muscles et leurs congénères n'agissent que sur les ailes 
et sur le sternum, ne s'attachant qu'à la partie inférieure du. 
tronc et aux humérus; laissant ainsi toute la partie supérieure 
de ce tronc, comprenapt les côtes et la colonne vertébrale , en- 
tièrement libre de se dilater et de se hausser . de se resserrer 
et de s'abaisser lors des mouvemens des ailes. 

Les muscles grands pectoraux et les pectoraux moyens situations 
vont d'arrière en avant et en montant s'attacher aux humé- p^^^*^" ^^* "*"*" 

^'^% du vol. 

rus y ils sont en même temps fort inclinés en dehors^, de ma- 
nière que les muscles des deux ailes se touchant presque par 
en bas, n'ayant entre eux que la crête assez mince duster* 
num, spnj; en Ijiaut séparés par l'épaisseur du tronc,, et même, 
davantage qviand les ailes sont étendues. Cette disposition 
qui convient {le rajifs^f^ux principales fonctions de cesmus- 
cles^^ et{ qui est aus$i celle de plusieurs patties osseuses des' 
cu^ançsdo: vol y entre autres des clavicules et de la fourchette ^ 
donne ^l'ensemble de ce^s muscles, yu par devant, la forme 
^'un,y;.JLeurjs:fibr^s sont fort longue^, pouvant fournir par 
lacune- g^r^ndci étendue de contraction dont ils' ont besoin^ 
sf|it pour; produire d'aussi grands mouvemens que cepx des 
ailes ^ soit pour condenser convenablement l'air. intérieur et 
pçrj0fte.ttre epsuite. sa dilatation* . ; 

Les. situî^tipns respectives du gr^d pectoral et du pectoral 
moyeA de chaque aile sont à peu près parallèles, entre elles, 
Lorsqjue. l'aile est d^plqy ée , le tendon du grand pectoral 
couvre une partie de La face externe de la clavicule, et le 
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tendon du pectoral moyen est sar la surface interne de fex- 
trémîté huméraie de cette même clavicule : tous deux s'in- 
sèrent ensuite à la tête de Thumérus de chaque côté du point 
d^appuî de l'aile, ce qui les rend antagonistes Tun de l'autre; 
mais le bras de levier sur lequel le pectoral moyen agit est 
beaucoup plus court que celui du grand* pectoral , circons- 
tance qui ajoute encore à la force de ce dernier, dont, en 
outre , la traction , qui a toujours lieu de bûs en haut et du 
dedans en dehors, est à peu près directe ; tâTïdis que le pec- 
toral moyen ne peut exercer la sienne de Héut en bats et de 
dehors en dedans qu'en repliant son tendon star les extrémités 
supérieures des os de Fépaule ; et elle ne devient directe qoe 
lorsque Thumérus est élevé. - 

Du muscle grand Le musclc grand pectoral qui est extrêmement puissant,' 
pcctora . ^y^^^ point, à proprement parler , un abaîsseùr de Tafile; ses 

fonctions principales sont de bander la matière élastique des 
parties quï servent an vol /d)8 concert 2(veT5^ë^[)èctoral moyen ; 
de dilater le ttbric et de le lancer en fiaiitt et en" avant, aFvec 
la mêtoe vigueur qu'il abaisseroit l'aile saiis la rîésîistattce de' 
l'air. H €fst composé dé trois portions séparées entre elles par 
une substance tendineuse; l'antérieure ou clàVîctdaife, k 
plus courte de toutes, s'attache en aVant à là' fcfofrcfretïeV 
la moyenne, qui est la plus forte, est fixée^tt Bas tOût 

* « 

le long du bord inférieur de la crête dû stertitim", occu- 
pant environ le tiers inférieur de la largeur de cette crête, 
couvrant le moyen et le petit pectoral et le sotis-clavier externe, 
et ne touchant point aux cAtes, en étant empêchée par les 
parties latérales du sternum et par des membranes; etîa der- 
pière portion , qui est la plus longue, s'attache en arrière aux 
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extrémités ioférietwes des dernières côtes, couvrant leurs por- 
ticms sleroales et Fèittémîté inférieure des Tdrtébrales , de 
manière à maintenir fixe le sommet de Fangle formé par ces 
portions des c6tes,pendant que le baut de ces mêmes cotes est 
r«pou«é en .rrière av« la colonne épiniire p«r_ rin«rzné- 
dîatre de Fomoplate. Ces portions du grand pectoral , dont 
les deux dernières ont une étendue de contractîtrfPconsidé- 
rs^lé et proportionneHe h la longueur de leurs fibres , s'in- 
sèrent en montant, par un large tendon commun, à k ligne 
âpre de Tlramérus. (Voyez les Mémoires de V Académie 
des Sciences , et VAnatomie comparée, tora. I. ) 

On voit que ce muscle très- fort ^ ayant la plus grande partie 
de ses fibres dirigé de bas en haut et en avant , s'attacfeawt de ce 
dernier côté à fa fourchette , en bas au sternum , en arrière aux 
dernières côtes, et en haut à Thiuxiérns où il prend son point 
fixe, doit nécessairement , dans ses contractions, diminuer la 
longueur du tronc , augmenter sa largeur et le chasser en haut. 

La disposition des muscles grands pectoraux des chauve- 
souris, par rapport aux côtes, aux clavicules et au sternum, 
m'a paru différer très-peu de celle que nous venons d'indi- 
quer dans les oiseaux , et doit offrir les mêmes résultats* 

Le pectoral moyen , ou le premier relevemr de Taile, étant Du pectoral 
placé dansTangle formé par les parties latérales et par la crête "'^J*^- 
du sternum, angle qu'il occupe en grande partie, sa force de 
cohésion et de résistance en est augmentée, de même que par 
sa position sous le grand pectoral ; car ce dernier le contient 
en lui complétant une gaine qu'il rend très-solide. De plus, 
Je tendon du pectoral moyen , uni à celui de son congénère le 
sous-clavier interne , montant le long de la face interne de la 
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clavicule, et se réfléchissant sur le point d'union de cet os avec 
l'omoplate , particulièrement dans l'abaissement de Thumé- 
rus y acquiert par la pression et les frottemens résultans de 
cette disposition , une force qui peut suppléer en partie à ce 
qui lui manque en grosseur , et qui lui est nécessaire pour 
résister à l'action vive de son muscle au moment où il relève 
l'aile. Lorsque Taile est élevée et portée en avant, ce tendon 
n'étant plus contourné, sa direction est alors à peu près paral- 
lèle au corps de la clavicule et à celui de l'humérus , et per- 
pendiculaire au bras de levier sur lequel le muscle agit , la 
traction^du muscle en est alors plus directe, ce qui ajoute à sa 
force. 

Le pectoral moyen, exerçant sa traction de haut en bas, 
et de dehors en dedans, suivant la direction de la résultante de 
ses forces , doit, par l'intermède de la tête de l'humérus, rap- 
procher l'extréniité supérieure de la clavicule et les autres 
pièces solides qui y sont attachées ou articulées^ des parties 
semblables situées du côté opposé. 

Par sa position , ce muscle favorisé par la pesanteur du 
tronc, par l'air extérieur qui sollicite l'aile à monter, et con- 
jointement avec les autres releveurs peut, autant qu'il est né- 
cessaire , faire équilibre au grand pectoral : il concourt avec 
ce dernier à consolider les os de l'épaule dans leurs articu- 
lations , et à tendre les substances élastiques. 

Mécanisnie du vol des Oiseaux. 

État du corps au 

«lomeut qui pré- Au momcut où le tronc va s'élever et les ailes descendre, 
rs^es^**^"*^"' ^^' ^^ point d'appui extérieur donné par la résistsfhce de Tair 
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titi mouvement rapide du corps , est encore sous la partie an- 
térieure du thorax ; i^. le corps de l'humérus se trouve à peu 
près dans le prolongement des clavicules et de la direction 
des fibres des muscles du vol^ et la grosse tubérosité de sa 
tête est toute dans sa cavité articulaire, la toTichant par le plus 
de points possibles , afin qu'aucune de ses parties n'échappe à 
la compression qui va être exercée sur elle à l'instant où les 
releveurs achèvent leurs fonctions^ et où les grands pectoraux 
font les plus grands efforts pour relever le tronc qui tend à 
descendre, et'pour abaisser les ailes j 3o. l'abdomen est di-^ 
laté et abaissé , ainsi que la queue , par le relâchement des 
muscles du bas-ventre , par l'abaissement de l'extrémité posté- 
rieure du sternum et par le retour de l'air intérieur dans ses 
cellules ; les côtés du thorax sont rapprochés, le devant de 
la colonne vertébrale est descendu vers l'entosternal par la 
flexion des deux portions des côtes , la capacité de la poitrine 
en est diminuée , et l'air qu'elle renferme étant comprimé , 
une partie s'est portée dans les os des ailes et dans les cellules 
de l'abdomen. Alors les muscles pectoraux qui se trouvent Effets de u 
plus ou moins tiraillés par l'effet de l'éloignement des pièces tractioDdesgnmdt 
auxquelles ils s'insèrent, et leurs points d'attache étant ^^^^^^^^^^^ 
très-fixes, se contractent et s'efforcent de ramener les ailes aîief* 
en bas. Dans cet effort subit , où ces muscles ont à vaincre 
l'inertie des ailes qui tendent naturellement à rester éle- 
vées, les parties élastiques solides sont bandées; entre autres, 
la tête de l'humérus et le côté interne de la base de chaque 
clavicule fortement pressés contre leur appui respectif, ont 
leurs substances élastiques articulaires comprimées et une 
partie des ligamens est tiraillée. Au même instant, le pectoral 

^ 4^ 
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moyen et les autres releveurs se r6là(ilieiit^^0<ooméi|Q(«Uîe^ 
les parties qui se trouvent tendues ou compriin^es se déban- 
dent ou se dilatent tout à coup>, et les humérus teiideat h 
descendre, mais les ailes ne s'abaissant qu'avec peine àittiu66 
de la résistance de Tair qui a Heu de bas ea haut et d'a^^aol 
en arrière, le débandement des têtes humérales ne peut ft'^^pé^ 
rer que du côté des clavicules,, contribuant par là il classer 
le thorax en haut^ alors les grands pectoiraux qui ont Jeucs 
points fixes aux humérus, vu que le point d'appui Nextérieur 
est sous les ailes., tarent le sternum en haut et es: avant, p;a£tir^ 
culièrement sa partie postérieure f< la portion vertéborale des 
côtes est repoussée en haut et entarrière en tournant amtour 
de son articulation avec la portion sternale ^ Tangle que las 
deux portions de ces côtes font entre* elles souvre,'aÎBSt que 
celui formé en sens contraire, par la pordon vertébrale let la 
colonne épinière f conséquemment cette colonne est élevée,, 
éloignée de la partie antérieure du sternum , rCt repoussée «i;t 
arrière (ce mouvement descôtes^est favorisée par les xonsd^ 
intercostaux et autres)* 

La partie antérieure de l'iléon aux côtés de laquelle, s^ar*- 
ticulent Les dernières-côtes doit être aussi élevée , ce .qui-cûa- 
tribue, de concert avec TacUonde plusieursmusclesdelai^giott 
dorsale du tronc, à faire vibrer l'abdomen dans le même -scna^. 
produisant par là , dans cettç^ partie , un t:ertain degré de «ibrce 
centrifuge propre à faciliter Tascensioa du thorax*. Je présuma 
que c'est alors ;. que les muscles abdominaux ,' secondant lao^ 
tion des grands pectoraux , élèvent de leyur ^tfi Je .stenium 
en prenant leurs^points fixes.à l'iléon j par ce moyen,, l'air 
des cellules abdominales est poussé dans la poitrine , ce ^qui 
facilite la dilatation de cette dernière partie. Les davicules se 
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moav^iit eo arriére et ^i dehors , ehacune dans son artictila- 
tion sCernale respectÎTe comme autour d'un centre , leurs ex^ 
tremités humérales se haussent avec les pièces qui y sont atta^ 
cAées^ et toutes sont tirées en arrière et écartées les unes 
des autres plus que dans l'état de repos. Le devant et le cdté 
interne des bases de ces clavicules se lèvent aussi et tendent 
leurs Ugamens articulaires, et le côté externe, au contraire, 
com|mme sa.matière élastique. 

Par toutes ces causes y le thorax est dWalêy ses deux dia^ 
mètres , le vertical et le transs^ersal augmentent y et le diar^ 
mètre antéro-posftérieur diminue seul : Taîr intérieur qu'il 
renferme, air qui seconde le mouvement ascendant du tronc , 
est aussi dilaté; le fluide oomprimé dans les os des ailes rentre 
en partie dans la poitrine, ainsi que celui des cellules aériennes 
abdominales qui y est chassé^ comme nous avons vu, 
par le resserrement de l'abdomen. Mais le mouvement im- 
primé ne pouvant s'opérer que du côté d'eu haut , le thorax 
en est enlevé ; toute sa partie supérieure , qui est la plus pe- 
sante , animée par une grande force centrifuge , monte em- , 
portant l'inférieure, de même qu'un ballou qui est comprimé 
de haut en bas saute du côté d'en haut par la prompte dila- 
tation de l'air intérieur , s'il est subitement mis en liberté ; 
l'abdomen qui vibre en haut dans le même temps , facilite 
cette ascension du thorax , et par là les ailes se trouvent 
naturellement abaissées. 

Toutes ces choses n'ont pu se faire sans que le pec- . *!* * . * 

' ^ r^ contraction det 

toral ikioyen n'ait été tiraillé ainsi que les autres releveurs , muscles peaoraox 
surtout vers la fin de cette première opération. Aussitôt ces "®î*°** 

, ^ . , EléTatioB àê» 

derniers muscles favorisés par la pesanteur du tronc et par aîut. 
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la tendance de Tair extérieur à repousser Faîle en haut, pre^ 
nant leurs points fixes au sternum^ comme étant la partie la 
moins mobile, se contractent avec force afin de relever les 
ailes avec une grande vitesse, et pour contribuer de nouveau 
à bander la tétç de Flimnérus , les bases des clavicules avec 
leurs ligamens y et toutes les autres parties élastiques susoep- 
tibles de l'être dans cette circonstance. Lorsque cet e£fort est 
dans son maximum^ Faction des muscles grands pectorau:^. 
cesse tout à coup, et toutes les parties qui viennent d'être 
fléchies ou bandées s'étendent ou se débandent subitement. 
D'abord, la partie inférieure de la tête de Fhumérus dont le 
ressort est tendu, devenant libre ^ se rétablit d.u côté d'en 
haut y contribuant par là à F élévation de Faile \ les extrénoûtés 
humérales des clavicules descendent avec les omoplates et la. 
fourchette, en se portant en avant et en dedans, et se rap-w 
piTOchant par là l'une de l'autre. 

L'extrémité supérieure des côtes se porte aussi en avant 
avec la colonne épinière^ Fangle compris entre les deux por-^. 
tions de ces côtes diminue par l'abaissement de la pbrtioa 
vertébrale \ conséquemment le devant de la colonne épinière 
descend vers l'entorsternal j et enfin Fangle formé par la por-. 
t^on sternale des côtes et les côtés du sternum^ s'ouvre en 
vertu de Fabaissen\ent de l'extrémité postérijeure de ce même 
sternum. 

Le pectoral moyen qui continue de seconder cç mouve-. 
ment rapide, en partie spontané et ascendant de l'aile, meut 
en inême temps cette aile en avant conjointement avec^ le 
ipuscle deltoïde et le grand extensçur de la Qiembiranç anté^ 
neutre de çeUç ailç. 
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Dans €étte;élévation des àiles-^Ie centre dé gravité dû corps 
reçoit une impulsion qui tend à le porter en bas et arrière j et 
qui est égal à celui des ailes dans le sens opposé, puisqu'il peut 
le balancer ; mais cette tendance que la pesanteur favorise , 
tourne encore au profit de la progression , sicrotn ascendante, 
du moins en avant, à cause de la résistance proportionnelle au 
carré de la vitesse que Tair fait y soit au reste du mouvement 
en avant dont le corps est encore animé, soit à la descente de 
' l'abdomen par l'intermédiaire de la queue ; et en partie à 
cause de la force centrifuge ascendante des ailes qui peut 
se comniuniquer au thorax au moyen de l'appui que l'air 
fournit à cette dernière partie. (Nous avons dit ailleurs 
que les ailes dans ce cas ne présentent que leur tranchant à 
l'air. ) :-. 

Ce second temps du mouvement des ailes étant terminé , 
le thorax a son diamètre vertical et son diamètre transversal 
raccourcis et le diamètre longitudinal augmenté; comprimé 
ainsi dans toutes ses parties ^ sa pesanteur spécifique a au- 
gmenté, ek les attaches des muscles ont 'reçu plus de fixité. 
La capacité du thorax étant ditninàée ^ Ttair chaud, mêlé de 
vapeurs et si abondant qu'il renferme , est condensé et re^ 
foulé jusque dans les os, particulièrement dans les humérus 
dont il augmente la sohdité et à l'élévation desqtiels il con^ 
tribue. Ce fluide étant repoussé aussi en méitae temps dans 
les cellules de l'abdomen, dilate cette dernière partie, et 
diminue sa pesanteur spécifique concurremment avec la 
queue : enfin la situation des parties du corps se trouve être 
la même qu'en commençante 

Ib'explicatipn du viA par BorelIi„ dont on s'est con(ent4 
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O[^iiion prîQci- |a$qa'ici' y consisté pnncipalemânt dans la pDopositioii soi- 
pale deBoreUisar ^qq^^^. jj^oir, que Ûr >K^ pout^tmi fuiroussiviie qu'il «j# 

chassé j repousse Vaile et élè^e VoUeùu peof un namê^e^ 
ment ré^échù 

Je vien8 de démontrer^ lo. que le vol est dà k ku gnndv 
, Réfumë. diffél-ienoe qui eaiste entre les masses et le$ sariaces èx\s tronc 

et des ailes ; différence qui fait que Fair résistant à Tdiaâtt^ 
nient de ces dernières^ lorsqu'elles sont entièrement éten^ 
dues, les muscles grands pectoraux peuvent y prendre teufs 
points fixes j non pour abaisser ces ailes , mais pour liAcer 
le tronc eÀ haut et en arant \ no. à une force centriftige a»^ 
cendànte très- intense , produite proportionnellement ans 
masses, par l'extrême vitesse des mouvemens alternatifs du 
tronc et des ailes en haut et en avant. 

3^. Que le trôné monte avec la même vitesse que les aMes 
s'élèvent , parce qm les vitessies sont proportionnées aox 
masses et aux surfaces. 

4^. Que dans la pro^ction du tronc en haut^ le point 
d'appui extérieur est sous les ailes , particulièrement à leurs 
extrémités; et que àtws Télévationde ces ailes ce poiant d'appui 
est sous le tronc. 

5o. J'ai montré qpe le vol est encore dû à la contraction et 
à k dilatation aitemative du corps , vu que les volatiles emr* 
ploient l'air intérieur^ comme les poissons, k augmenter Té^ 
lastieifié de leuir corps ^ et k se mettre en équilibre avec le 
fluide ambiant; mais que les premiers s'en servent d'une ma- 
mère plus active que lefs poissons, et qui est peut^tre enpro'* 
portion avec la différence de densité existante entre l'eaa et 
l'air; faits tnconftestables ; pour à'en convaincre, il n'y a qu'à 



exAniofer f cicatrisation iBiérieuFe du corps, les attatihes des 
mnsclçs du vqI et )£;s effets que doit prod^i^^ sur }esgu^le|te 
la coatraction et le; relâdieineaLaltarnatifs de ces musclas ; fait$ 
qtn , en outre, sont apuyés par une observation de M. iior- 
ry , c[ue j'ai vérffiée et qui a été rapportée Aans çaon çhq|pitre 
prunier ^k Taxtiicle De l usage de . Voir, intérieur dans ile.VQl^ 
6^. Et enfin y que le resserrement du thorax dans lequel 
r^ir intérieur çst condensé , et toutes . les substaiiçes ^^las- 
ticfuçs plus ou sQoiiBS comprimées ou tirées , a lUeu Ifix^âfi 
Télévation des ailes et en même temps que l'abdomen se 
dilate et vibre en bas ; et que la dilatation de ce même thorax 
du côté d'en haut, résultat de l'action musculaire, de la 
détente des substances élastiques solides et de l'expansion 
subite de l'air intérieur, contribuant à faire hausser le tronc 
et à abaisser les ailes, s opère au même instant que ce tronc 
s'élève, et que l'abdomen se resserre et vibre en haut: 
conséquemment , lors de l'abaissement des ailes, le thorax 
s'élève et gagne en hauteur et en largeur, et dans l'élévation 
de ces mêmes ailes, au contraire^ le thorax se resserre et 
s'allonge en avant (i). 



(i) Depuis rimpression cle mes mémoires sur le mécanisme du vol des~ insectes, 
j*ai fait les remarques suivantes t i*. chez tous les insectes oii le post-dorsum 
{partie portant des bras et que je crois avoir observée le premier avec détail) est 
nni intimement au dorsum , les muscles dorsaux ne s^at tachent qu'à la partie an- 
térieure de celui-ci » laissant libre sa partie postérieure : cette dernière partie 
peut ainsi faire ressort avec le post-dorsum ; il n'en est pas de même chea les 
bourdons ^ les guêpes , etc. 

s®. Dans tous les insectes les^ ailes sont élevées par l'intermédiaire des piëcei . 
écftilleuses formant l'enveloppe extérieure du tronc alifere ; et ches tous aussi y, À 
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Texception des UbeUules, c'est encore par le moyen des mêmes pièces qne les ailes 
sont abaissées. 

3*. Les volatiles qui ont les mnscles abaisseurs dés ailes attachés en bas k. la 
poitrine , ont ces mêmes abaisseurs insérés directement aux ailes en dehors da 
point d'appui de ces ailes , et les releveurs sont placés en dedans {les oiseaux ei 
les libellules)} mais chez tous les volatiles oii les muscles du vol ne s'attachent 
point directement aux ailes , et c'est chez le plus grand nombre des insectes , les 
muscles par Faction desquels les ailes sont abaissées et la région dorsale du tronc 
élevée ne touchent point du tout à la poitrine ; ils sont situés entre les releveurs , 
et les pièces auxquelles ils s'insèrent font exclusivement partie de la région 
dorsale du tronc. Dans ce cas les releveurs des ailes j qui sont en même temps les 
abaissears de cette région dorsale , se trouvent en dehors des abaisseurs des ailei. 
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IDÉES NOUVELLES 
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LE SYSTÈME SOLAIRE. 



AVANT-PROPOS. 



JLj A principale objection faite à mes idées sur le système solairis est 
qu'elles tendent à altérer les notions admises jusqu'ici sur la loi de 
l'attraction ou de la pesanteur universelle , trouvée par Newton ; je 
suis si éloigné d'avoir eu ce dessein, que j'ai cherché constamment 
à connoitre la cause de cette force dont l'existence est sentie de tout 
le monde : en cela j'ai imité Newton lui-même et bien d'autres non 
moins célèbres. 

La cause de l'attraction , m'a-t-on dit , c^ est Dieu : mais qui a pu 
savoir que l'homme ne pourroit jamais découvrir une cause, peut- 
être toute mécanique y dont il dépend et au moyen de laquelle tant 
de merveilles s'opèrent, sans anticiper sur les droits de la Divinité ? 
Selon moi , quand cette cause seroit connue , la Divinité auroit encore 
une assez belle part : car nous n'aurons jamais de notions certaines 
sur la source des élémens et du mouvement de la matière , sur la 
composition de Tunivers , sur la cause de son existence et sur tant 
d'autres choses qui nous touchent immédiatemeot. 

Une idée vraisemblable se présente à mon esprit, je puis par elle 
expliquer un grand nombre de faits, je la mets au jour,; en quoi 
puis-je être par là contraire à la vérité, aux idées reçues, aux faits 
observés et aux conséquences qu'un génie supérieur en a déduit. Le 
hasard ne peut-il pas faire qu'une idée qui n'est pas venue au grand 
homme qui la cherchoit , se présente sans effort à l'esprit d'un igno- 
rant ? D'ailleurs il est reconnu que les découvertes les plus belles sont 
dues presque toutes au hasard ou à des hommes poursuivant autre chose. 

Depuis long-temps des savans estimables ont dit aussi que nous ne 
connoltrions jamais la cause de Vattraction, qu'il falloit nous conten- 
ter des effets qui étoient certains'; Hiai^ je pcsnse que ces personnes 
n'ont point eu la prétention de mettre des bornes à l'esprit humain. 

Je suis loin cependant de me croire assez heureux pour avoir trouvé 

a 



IJ AVANT-PROPOS. 

la véritable cause de la pesanteur universelle ; seulement je soutiens 7 
quant a présent , que l'existence d'un liquide remplissant le système 
solaire et environnant les atmosphères des astres, que j'indique pour 
être cette cause , a un grand degré de probabilité , puisqu'elle satis- 
fait à la vue dans la voûte céleste , dans les queues des comètes j dans 
la lumière zodiacale , etc. , et que par elle une foule de faits s'expli- 
quent facilement; mais j'y renoncerai de grand cœur dès que je con- 
noltrai une cause meilleure. . • 

En attendant , j'agirai comme si j'avois réussi dans mes recherches 
par la supposition précitée. Ce liquide donc , comprimant l'atmo- 
sphère de toutes parts à peu près également, doit pousser les corps 
dans la direction du centre de la terre. Ainsi, toute la question se 
réduit à savoir si les corps s^attirent mutuellement en raison de leur 
masse et de leur distance , ou s^ih sont poussés vers un centre commun . . 
On voit que mon hypothèse est pour la dernière partie dfe cette pro- 
position; car une force qui réunit les corps en les poussant tous vers 
le même point , produit le même effet qu'une force qui les attireroît 
autour de ce point : mais la première se conçoit facilement parce 
que ses moyens sont pris dans la nature telle que nous pouvons la con- ' 
uoître; au Heu que la seconde est, suivant moi , tout-à-fait inexpli- 
cable ; pai'ce que nous ne concevons pas qu'un corps puisse sans inter- 
médiaire attirer d'autres corps placés à d'immenses distances (i). 

Je n'attaque donc pas l'attraction , ou du moins les faits observés 
que Ton désigne par ce mot : mes idées tendroient plutôt à les confir- 
mer s'il étoit nécessaire. 

Outre que la vue du ciel et plusieurs phénomènes dont il sera parlé 
dans le cours de cet ouvrage , sont favorables à mon hypothèse, je 
puis encore invoquer en sa faveur les expériences de Hutton et de 



(i) Nous aurions peut>-etre moins de difiicultés à admettre l'attraction mutuelle 
entre des corps très-petits et très-r approchés les uns des autres , en supposant 
toutefois l'absorption ou la raréfaction d'un fluide intermédiaire et la tendance 
à l'équilibré du fluide environnant ; mais cette dernière supposition oous conduit 
encore à l'action d'une force comprimant ce dernier fluide. 
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Hall. Ces câèbres anglais n'ont-ils pas prouvé que de fortes pressions 
modifîoîent Taction de la chaleur et contribuoient a la formation %t 
à la cristallisation des corps les plus durs ? 

Quant a l|t tendance des corps célestes du côté de Fastre tiu jour , 
voyez ce que j'en pense , p. 40 de ce mémoire. 

Selon moi , il est difficile de soutenir avec avantage que la voûte 
azurée du ciel est très- rapprochée de nous, qu'elle n'est qu'une illu- 
sion produite par la réflexion de certains rayons lumineux par l'air, 
et qu^elle n'est pas formée d'une matière dense et diaphane , puisqu'elle 
laisse voir les étoiles et réfléchit la lumière ; car on- l'aperçoit à toutes 
les hauteurs possibles, quoiqu'elle paroisse moins brillante vue de des* 
sus les hautes montagnes ; que cette matière ne soit de l'eau , puis- 
qu'elle doit être mobile et que Ton a reconnu .que l'eau en grande 
masse , telle que l'eau de la mer ou des lacs , réfléchit abondamment 
les rayons violets et bleus y et, enfin , que cette voûte ne soit au-delà 
de la lune (quoique la croyance 'commune la place en deçà) , puisque 
cet astre n'en prend point la couleur. 

J'ai observé la lune en plein jour avec une bonne lunette y sur la 
sonunité des Alpes et des Apennins^ sous le ciel pur de l'Italie, elle 
m^a toujours paru en deçà de la voûte du ciel et d'une couleur cendrée 
dans la partie qui n'étoit point éclairée par le soleil , ainsi qu'on l'a 
constamment remarqué. J'ai aussi toujours vu dans cette circonstance 
le ciel d'un bleu plus ou moins foncé. 

Or, puisque la partie de la lune qui n'est éclairée que par la lumière 
de la terre réfléchie sur cet astre , se distingue très-bieli et n'est point ^ 
teinte d'azur, il s'ensuit, i*". que la voûte céleste est bien au-delà de 
la lune; 2!". que cette voûte doit véûéttàt non-seulement une portion 
de la lumière terrestre , mais encore les rayons lumineux qui lui 
viennent directement du soleil ; mais que , par sa nature et son fond 
bleuâtre , étant plus propre à l'absorption des rayons les pins lumineux 
qu'à leur réflexion, elle doit par là être vue moins distinctement que 
la lune; 3''. et enfin que le ciel et sa couleur ne sont point dûs, comme 
on le croit ^ à la seule réflexion, très-rapprochée de nous ^ de quelques 
rayons lumineux par Pair. 
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Supposons le vidcautour de l'atmosphère; dans ce cas^ au lieu d^une 
>iOÙte dense , azurée et plus ou moins brillante y nous ne verrons qu'une 
obscurité effrayante^ si toutefois la lumière du soleil nous arrive. 

Il serAit peut-être possible de s'assurer si la voàte céleste est déci- 
dément dense en y cherchant les traces de l'ombre de la terre dans 
les éclipses de lune favorables pour cette observation ; ou l'ombre de 
la lune lorsque cet astre se montre durant le jour , le matin ou le soir^ 
fort au-dessus de Thorizon : par là on s^assureroit en même temps si 
la lune est dans l'atmosphère terrestre ; mais je crains que le grand 
éîoignement de cette voûte et sa couleur foncée ne rendent ces re- 
cberches au moins très-difliciles. On réussiroit peut-être mieux ^ étant 
dans une position favorable ; en examinant le ciel avec de grands 
instrumeiis : on y découvrirait peut-être les ondulations que le mou- 
vement de l'eau sidérale doit produire à la surface de l'atmosphère. 
( Voyez plus bas une obseruation de Cassini. ) Au reste la lumière 
zodiacale , la lumière jaune qui a été vue autour de l'atmosphère 
immense de plusieurs comètes , la direction des courans magnétiques^ 
les oscillations de l'atmosphère et plusieurs autres phénomènes , ne 
laissent presque aucun doute sur sa densité. 

Suivant Cassini ( Découverte de la lumière céleste qui pareil dans 
le zodiaque ) la lumière zodiacale ressemble beaucoup a la queue des 
comètes-, et Mairan ( Traité physique et historique de V aurore 60-* 
réale ) assure qu'elle lui a paru plus forte et plus dense que celle de la 
voie lactée; non-seulement il l'a vu jaunâtre; mais quelquefois d'un 
rouge vif à samase : il a trouvé aussi que cette base est très-souvent 
confondue avec une espèce denuage fumeux qui nous en dérobe la 
clarté; etc. Je me rappelle tirit que l'on m'a fait remarquer en Italie 
cette lumière qui, malgré M fSdblesse (i)^ tranchoit assez nettement 
sur la voûte obscure des cieux. 

D'après cela et d'après le grand éîoignement de cette voûte qui est 
suivant moi au-delà de la lune, je suis porté à croire que la lumière 

(i) Je pense que la lumière zodiacale , qu'on a tant de peine à voir de la terre, 
ne peut , à plus forte raison ; Itre aperçue dans les antres planètes. 
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zodiacale {semblable d la lumière Jaune et circulaire qui enveloppait 
V atmosphère de la comète de 1811 du côté opposé au soleil^ ayant 
pour centre le noyau même de la comète) n'est autre chose qu'une 
lumière émanée du soleil , qui , lorsque cet astre est descendu quel- 
ques degrés au-dessous de l'horizon, vient se réfléchir très-oblique- 
ment sur la surface concave du ciel et nous rendre ainsi visible la partie 
de cette surface qu'elle éclaire ; car il n^ a qu'une surface sphérique 
concave^ composée d'un liquide transparent qui, réfléchissant une 
partie des rayons lumineux qui lui arrivent obliquement , et réfractant 
ou absorbant l'autre partie ; puisse produire , dans la direction des 
rayons incidens , une clarté en fuseau et concentrique à la terre 
comme est la lumière zodiacale^ diminuant d'intensité vers sa pointe^ 
. à proportion de son éloignement du soleil et de la dispersion des rayons 
lumineux. 

Le nuage, en apparence fumeux observé à sa base, ne seroit-il pas 
produit par la réfraction des rayons lumineux à leur aiTivée dans l'at- 
mosphère terrestre , où ils passent de l'eau dans l'air ? 

Ainsi , en considérant la matière de la surface réfléchissante et l'o- 
bliquité des rayons lumineux qui arrivent sur celte surface , on voit 
que les rayons réfléchis qui parviennent jusqu'à nous doivent être peu 
nombreux ; en second lieu , si la conjecture que je viens d'énoncer se 
vérifie comme j'en ai l'espoir , il sera prouvé par là et par les obser- 
vations faites sur la comète de 181 1 , que la voûte céleste est dense : 
il sera aussi prouvé que la lumière solaire a plus d'intensité autour de 
réquateur du soleil que du côté de ses pôles. 

Cassini en regardant la lumière zodiacale avec de fortes lunettes 
croyoit y avoir vu pétiller, ou briller, de petites étincelles : -cet effet 
pourroit bien être produit par les ondulations du 'liquide en mouve- 
ment qui forme la voûte du ciel. 

Maintenant , si le ciel est formé par de l'eau , ce liquide rem- 
plit le système planétaire et pèse de tout son poids sur l'atmosphère 
du soleil ; il environne aussi les atmosphères des planètes, le soleil 
le met en mouvement et il doit entraîner les planètes dans son cours. 
Il est aussi diaphane puisqu'il nous permet de voir les étoiles les plus 
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éloignées et que la lumière du soleil pénètre au travers dépouillée en 
partie de ses rayons bleus* 

Ainsi par cette supposition très-probable tout s'explique ; la pesan- 
teur et son accroissement de l'équateur aux p61es , Téclat et la perpé- 
tuité de la lumière du soleil, produite en partie par l'excesnve pression 
exercée sur son atmosphère ; les mouyemens de rotation et de t^ns* 
lalion de cet astre lumineux ; son action continuelle sur les planètes; 
les queues des comètes, la cause de la lumière de ces astres et 
même leurs mouvemens irréguliers; la lumière jaune qui eayiron- 
noit l'atmosphère de la comète de 1811 ; la lumière zodiacale pro- 
duite par la même cause ; Tin variabilité des nébuleuses et des étoiles; 
l'origine des astres^ la fixité et l'élasticité des atmosphères des 
planètes et en même temps le peu de densité de ces atmosphères 
qui ne seroit pas en prçportion avec la masse immense de liquide 
qui peseroit sur elles, si le courant divergent de ce liquide^ courant 
dans lequel elles se trouvent y n'ëtoit pas en mouvement et animé 
par la force centrifuge ; car , dans la supposition du repos absolu 
du liquide sidéral, il est probable que les atmosphères des planètes 
en seroient comprimées au point d'être lumineuses. 

11 est donc probable aussi- que ^ si les planètes ont été sous la forme 
de comètes dans les courans conyergens du^liquide sidéral ^ où ce li- 
quide est mû par la seule tendance à l'équilibre , ou par la force cen- 
trale dont rintensité augmente progressivement; il est probable ^ dis- 
je , qu'alors leurs atmosphères fortement comprimées produisoient 
de la lumière. 

Je le demande , n'est-il pas plus naturel de penser que le soleil 
meut les planètes par l'intermédiaire d'un liquide dont tout an- 
nonce l'existence et la mobilité , que de supposer ces corps en mou- 
vement en vertu d'une seule impulsion, dans un vide universel que 
tout porte à croire impossible ? Et* d'abord qu'est-ce qui a donné cette 
impulsion et en entretient perpétuellement les effets et d'oii viennent 
ces corps tout formés ? 

Comment concevoir que des nébuleuses de formes très*irrégulîères, 
telles que Herschell en a observé, puissent exister dans le vide ^7 
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conserver toujours leurs positrons respectives , y jouir néanmoins d'un, 
mouvement intestin , devenir peu à peu sphériques et lumineuses , 
acquérir par là uiv noyau dense et former enfin des corps planétaires? 
Nous ne pouvons pas plus concevoir ces choses-là , qu'il nous est pos- 
sible de comprendre l'existence de la lune sans atmosphère et hors de 
l'atmosphère terrestre , l'existence et l'élasticité de cette dernière 
dans le vide et la diminution progressive de sa densité. Nous com- 
prenons bien mieux que le fluide fondamental de l'atmosphère est 
partout à peu près également dense, et que ce qu'on nomme rareté 
de l'air à de grandes hauteurs au-dessus de la terre est simplement la 
rareté de Toxigène. (Voyez le chap. VI et les corrections et additions. ) 
On me reproche encore de n'avoir pas donné assez de développe- 
ment à mes idées, de ne fournir aucune observation neuve ni aucun 
calcul : i<*. mon Mémoire n'est que l'extrait d'un ouvrage assez con- 
sidérable : f aurois donc pu m'étendre davantage si je n'avois été retenu 
par des considérations qu'il est inutile d'exposer ici; 2^ je tâche d'ex- 
pliquer les observations récentes d'un des plus habiles astronomes de 
notre temps , observations que leur auteur a tenté d'expliquer aussi ; 
mais^ sur ce terrain, il a été réduit , comme moi, à des conjectures; 
je tâche aussi d'expliquer ce qui est vu et senti de tout le monde quoique 
peu connu , la lumière solaire , la poûte céleste , la pesanteur ^ etc. ; 
3*. j'indique des recherches et des observations à faire aux savans qui 
ont des instrumens d'astronomie à leur disposition et l'usage de s^en 
servir, choses que je ne puis faire moi-même faute de ces instrumens; 
4*. quant aux calculs ayant pour base des faits certains , je n'ai point 
dû m'en occuper, attendu que mes idées ne peuvent nullement dé- 
ranger les calculs existans fondés sur des observations ; en effet , il me 
semble qu'il doit être indifférent au géomètre et même i l'astronome 
que les corps s'attirent réciproquement , ou qu'ils soient poussés les uns 
vers les Autres ; que les planètes se meuvent régulièrement d'elles- 
mêmes dans le vide autour du soleil, ou qu'elles soient mues par un 
liquide mis en mouvement par ce même soleil; 5^. et finalement , 
supposant le soleil au centre du liquide sidéral , f ai fait des expé- 
riences dans l'eau nSn de connoitre les effets' de sa rotation sur ce li- 
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quide , expériences rédigées peut-être avec trop peu de clarté^ mais 
qui néanmoins ^ par les faits singuliers qu'elles font connoltre , mé- 
ritent toute l'attention des physiciens ; elles sont l'objet de mon cha- 
pitre premier. 

Enfin on a dit que mipn opuscule étoit seulement le fruit de 
l'imagination ; je viens de prouver que cette opinion n'est pas tout- 
à-fait juste; c'est d'ailleurs un reproche que l'on pourroit adresser 
aussi à beaucoup de productions estimées; et l'on a vu de simples 
conjectures mener à de véritables découvertes) mais qu'importe, 
si mon hypothèse principale est plus probable, soit par ce qui 
est apparent^ soit par Je grand nombre de faits qui en dérivent 
naturellement , ou qu'elle sert à expliquer d'une manière admi- 
rable, que la supposition du vide universel ou de l'éther, qui exige 
d^autres hypothèses toutes aussi inexplicaHles , telles qu^une ma- 
tière sans cesse lumineuse par elle-même et infiniment «nbtile, des 
corps célestes tout formés, se mouvant perpétuellement par l'efiet 
d'une impulsion primitive et unique , tournant autour du soleil par 
TefTet continuel d'une attraction dont la cause reste inconnue , etc. 
Et ce même soleil brillant éternellement du plus vif éclat , sans 
éprouver de perte sensible 5 ne mérite-t-il pas aussf la recherche d'une 
explication ki plus naturelle possible ? 

Je le répète , mes idées sur le système solaire peuvent être contestées, 
mais je pense qu'on leur 6tera difHcilement l'air de vérité dont elles sont 
empreintes; et que si l'hypothèse du liquide sidéral n'est point encore 
complètement démontrée , elle est au moins assez vraisemblable pour 
me faire espérer qu'un jour elle aura toute la certitude désirable. 

La date de l'impression de cet écrit ^qui est du mois de janvier 
182 1 , explique le grand nombre d'additions et de corrections que ]'ai 
pu faire durant cet intervalle et qui se trouvent à la fin ; je sens mième 
que ce nombre pourroit être encore augmenté considérablement , tant 
je suis pénétré de l'imperfection de mon ouvrage : car, quelques soins 
que j'aie pris pour l'améliorer et le rendre digne d'être offert au 
public , beaucoup de fautes graves m'auront échappées : elles -doivent 
être attribuées k mon ignorance et non à Tinattention. 
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Oa peut accroître la probabilité d'une théorie , sôît en 
diminuant le nombre des hypothèses -sur lesquelles on 
■l'appuie, soit en augmentant le nombre il es phénomènes 
qu'elie^explique. (Exp. du Sjrsteme du monde , t. 2 , p. 2o5.) 

Je publie ces idées parce que je croîs, diaprés les découvertes les 
î>lus récentes dans les sciences physiques ^ qu'on peut maintenant ex- 
pliquer la formation des corps célestes, la perpétuité de leur existence 
et de leurs propriétés, et leurs mouvemens divers sans avoir recours 
à aucune cause inconnue; quMI est ainsi possible de combiner , suivant 
des lois trèS'simples , un système planétaire appuyé sur de forles pro- 
babilités et à la portée tla plus grand nombre des lecteurs^ 

Gepepdant je suis loin de me croire en état d^achever un pareil 
ouvrc^ge, je ne me propose que de Tébaucher ; trop de connoissaoces 
me manquent pour le porter à sa perfection; mais on verra que 
ridée fondamentale repose sur des faits observés, et qu^on peut par 
elle expliquer facilement plusieurs phénomènes considérés jusqu^icî 
comme insolubles. 
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CHAPITRE PREMIER. 

Expériences servant à constater mes id^es. 

irc. ExpÉR. V oici ce qui a lieu dans Teau d'un vase cylin- 
drique de verre , où Ton fait tourner horizontalement et rapi* 
dément un sphéroïde plat , entièrement plongé dans Teau 

I 
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( fig. I et 2 ) , et OÙ Ton a mis quelques particules noirâtres 
d'une substance assez pesante pour se déposer au fond de 
Teau y lorsque celle-ci est en repos, et en même temps assez 
légères pour être muos au moindre mouvement imprimé au 
liquide par le sphéroïde , telle que de la sciure de bois de 
chêne pénétrée d^eau (i). 

Lqs conches liquides en contact avec le sphéroïde , heurtées 
à la fois sur tous les points et dilatées par la force cen- 
trifuge qui anime ce sphéroïde , recevant ainsi un mou- 
vement très-vif, le communiquent aussitôt aux couches 
suivantes qui les touchent; celles-ci agissent de même envers 
d^autres ; et comme les impulsions sont données hors de la 
direction du centre de gravité des couches ,^ elles s'écartent du 
sphéroïde en tournant autour jusqu'à ce qu'elles soient àrré-^ 
tées par les bords du vase ; le liquide décrit ainsi des spirales 
suivant des directions tangentielles à la surface circulaire de 
la zéne médiane du sphéroïde et normales à son axe de rota- 
tion. Ainsi la direction des impulsions qu'elles peuvent trans- 
mettre aux corps qu'elles atteignent ne passent point par le 
centre de gravité de ces corps. 

L'eau étant incompressible , le mouvement qui lui est com*« 
mu nique par le sphéroïde moteur doit se transmettre sans 
beaiicoup de perte, soit au reste du liquide , soit aux corps 
solides qui y sont plongés ; en conséquence, je ne pense pas 
ita'écarter beaucoup de la vérité en disant que le développement 
de la spirale décrite par le liquide pour arriver du moteur 
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(i) Ce sphérQïde doit %yO\r pour ëpai#feur au moîus le tien deUbaolfur de 
Teaù du vase. 
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^ttsqù'fitix bords du vase , doit égaler, à peu près, éti lorigUët*' 
la cireonférence du sphérdïdé multipliée pâtr le uoiubre de 
tours faits par ce moteur péhdant la fôriiiatîon |d* le spirale. 

J'appelle dwergent le couraùt qfue je viens de idécrire. Païf 
là toute la masse fluide qui peut être trèis^consîâérabie et 
qui se trouve divisée en trois portions, ou disquei fiùrizori^ 
taux^ ainsi que nous le ferons voir, est mise en mouvement; 
car les disques situés au-dessus et aurdessotls du côuraùt 
divergent qui est le disque mitoyen et en méiUe ttemps Itt* 
plus considérable , se rapprochent des pôles de TaîCe du sphé- 
noïde en tournant autour en spirale et dans le sens du mou* 
t^ement de ce sphéroïde ; formant ainsi deux courans con- 
irergens latéraux ou -polaires renipla(rant le fluide repoussé. 
On voit que le courant divetgétit est Téffet dé la répulsion \ 
«t les courans convergens celuîde \^ pesanteur oxk dé la teti^ 
dance à V équilibre. 

La force centrifi^e qui anime le courant divergent fait 
que , lorsque ce courant à atteint les bords du vase, ses éàâi 
se divisent en deux parties , dont Tune s^élèvé âu-désStis du 
niveau, et Fautre est poussée en bas. La partie qui monte 
occasionne , au milieu de la surface du liquide , où le nlou* 
vement est moins sensible , une dépression don* lé cèiitte 
coïncide avec Taxe du sphéroïde et Vets lequel Teau qiu éSt 
au-dessus du courant divéi-gent , partant des bordi dâ y'asé , 
aé dirige en circulant et où elle se jette par nn mduvëriiëùt 
accéléré en vertu de sa tendance à Féquilibre : elle desCendt 
ensuite^ s'étend sur ^hémisphère côrrespondailt du sphéroïdié, 
arrive à sa zone tné^anë et rentre ainisïi dans le courant diî- 
vergenL La {mrtie qui est poussée eu hi&j pressant làtéra- 
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lement et en dessous la portion d'eau sur laquelle le courant 
div^ergent ne pèse en aucune manière, oblige cette eau à se 
porter en tournapt, d'a^rd; au, centre ^ du fond du vase, et 
ensuite à monter, toujours en qi^cuilant , dans la direction de 
Taxe du. spjbéroïde comme 4^nf ^n. vide, et à gagner ainsi,, 
de son côté ,. la zone équatoréale de ce sphéroïde , afin d'y 
contribuer à. remplacer le fluide qui en est sai^s» cesse chassé. 
C'est ce que font connoître les molécules noiirâtres de bois f 
car, au moyçn de la transparence du vase,^ on voit très-faci- 
lepent, lorsqja;& le. moteur commence, à tourner , le tas de 
particules solides partir avec le liquide du fond et du milieu 
du vase, ,s!éleyer en forme de colonne et en tournant sur lui- 
n^ême , jusqu'à l'extrémité inférieure de l'axiexlu sphéroïde d'où 
il s'avance en s'épanouissant vers la zone équatoréale et pépètre 
dans le cou:('î^nt divergent où ses molécules sont dispersées par 
la force centrifuge en raison de leurs pesanteurs spécifiques. 

^ Ainsi s'établit une sorte de circulation y chaque portion du 
liquide faisant altemativenotent partie du courant divergent et 
des dçux courans latéravu^. 

Immédiatement après que le sphéroïde a cessé de tourner, 
Feau qui a reçu une grande impulsion continue encore de se 
mouvoir rapiden^entjivec les partioules solides que la force 
qentcrifuge soutient.; m^ds. la vitesse du courant diminuant 
peu à peu ^ ces particules, que la force centrifuge abaj;idonne, 
sollipîîées par leur pesanteur, propre et par le poids du fluide 
des ]bprds du vase^ yiennent se déposer fin un, tas hjéHÙsphé- 
riqije ai^|Ceptre, d.u Jfond ,de ce yase ( voy.ile ,chap. IX) (.i). 
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(i) Je ^n'ai p^s p,u faire tou^e^ le^^zpérieaces^écesMÎreici poiûblei sur Xt^u , 
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2«, ExpER. — J'obtiens un effet analogue dans Tair au 
moyen d'une toupie d'un déciniètre de dîaniêtre que je fais 
tourner avec une extrênae vitesse sur une ,ta'ble horizontale 
(jfig. a) 5 mais je pense que le mouvemfeôt imprimé de là 
sorte à un fluide élastique doit être absorbé plus prompte-^' 
ment que dans un fluide incompressible. Cette toupie ne fait 

point tourner à sa suite les molécules d'air contîguês ; ra^is 

. <■ • • 

elle lance ces molécules dans le sens des tangentes dé soi^ 

• • 

plus grand cercle, et les couches fluides formées parûtes 
molécules et frappées hors de la direction de leur centré- dfe' 
gravité tournent, en s'éloignant, autour de la toupiePet dattfi^ 
le même sens que cette toupie tourne elle*méme^ 

Ainsi le fluide atmosphérique repoussé et raréfié par la: 
force centrifuge entre a et b forme un disque horizontal 
tournant autour de la toupie qui , lorsque la rotation de cette 
dernière a une grande vitesse , peut avoir environ un mètre- 
de diamètre. » L'épaisseur de ce disque près du 'n)otisur est; ' 
celle d'une zone assez étroite, située au milieu ; de la. .toupie': 
car, entre c et a et entre ^ et e, le fluide est attiré , bien loin 
d'être chassé. ' '4 

On peut vérifier ce que j'avance ici par le moyen d'biBf* 
plume légère suspendue à un fil très-fin de sqie: Entre ^c et:âi^> 
cette plume tend à se rapprocher de la toupie, ce'qui prouve 
l'existence d'un- courant convergent supérieur; plus bas, 
entre a et b, eHe peut être éloignée jusqu'à^ sii5 centimètres^^ 
selon le degré de vitesse du mouvement de rotation ; et si- 

■ ' ■ - > ■ t : 

d'abord parce qu'elles sont dispendieuses ; et en second lien à^aùse «le la diffifcùltë 
de les faire seal. 
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rextrémité libre du fil e^t tenue fixement dans le prolon- 
gement de Taxe de la toupie ^ la plume tourne autour de ce 
corps sphérique sans le toucher , soutenue et poussée seule- 
méat par le fluide lancé par la force centrifuge ; enfin , par- 
venue au-dessous de by elle se rapproche de nouveau dti mo* 
teur jusqu^à le toucher et se coller contre hii. 

Pendant la rotation rapide de la toupie , des plumes et 
d'autires objets aussi légers disposés sur la table autour de 
la toupie y se rapprochent d'elle et s'élèvent ensuite à la hau- 
teur de son ventre ] mais avant d'y parvenir elles font autour 
de cette toupie plusieurs révolutions ^ ce qui prouve que les 
choses se passent dans l'air à peu près comme dans l'eau. Ea 
eff&t, la pesanteur étant détruite dans le disque d'air qui 
ë'éâoigne du ventre de la toupie , en circulant rapidement 
autour 9 fait que le fluide qui se trouve au-desscnis en vertu 
de sa tendance à l'équiHbre, sollicité en outre par l'air envi* 
rottaântrqui le presse sur les côtés, s'approche de la toupie ^ 
s'élère* en tournant en spirale jusqu'à son équatewr pour y 
remplacer le fluide qui en est sens cesse éloigné , et en* s'ap^ 
prochant et en s'élevant ainsi, il entraine les objets légers 
^'U rencontra et les fait touirner avec lui; mais aussitôt que 
ccsjcorps légers pénit refit dans le courant divergent, ils sont 
éloignés en ligne directe. 

Non-seulement une simple plume est lepoussée entremet b 
paf Je. QOttrant divergent, mab encore on petit ballon en 
baudruche de plus de 5 centimètres de dianràtre et du poids 
de près d'un demi-gramme, tenant à un fil de ^e fixé 
par son extrémité opposée dans le prolongement de Taxe de 
la toupie , est chassé à plus de 1 2 centimètres de !a crrcon- 
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féreoce de cette toupie : à celte distance , il tourne autour 
du moteur et dans le sens du mouvensient de rotation de celui^ 
ci. Mais le mouvement de rotation' du balloo est contraire k 
celui de la toupie ; car le mouvement imprimé à Fair se per* 
dant insensiblement par la communication, a plus d'intensité 
du côté interne du ballon que du côté e&tef ne. Nous verrons 
dans le chapitre VU, qu U n'en est pas de même à T^ardde 
Teau^ 

Le disque d'air divergent fait aussi tourneravec lui un anneau 
léger de papier tenu par un fil autour de la toupie et à la hau** 
teur de son ventre. 



CHAPITRE IL 

Considérations sur les mow^emens des astres dans le vide. 

Jusqu'ici les mouvemens circulaires des planètes autour 
du soleil ont été expliqués dans l'hypothèse : lo. qu'ils ont 
Ëeu, ou dans des fluides subtils que nous ne connoissons 
point, ou dans le vide que nous ne connoissons guère mieux, 
en vertu d'une impulsion primitive et unique donnée à cha* 
cune d'elles ; i^. et que ces astres bien que se mouvant dans 
le vide tendent vers le soleil ; car les observations ont fait 
eonnoître que le soleil influoit non-seulement sur les mou- 
▼emens des planètes (i), mais encore sur les mers que ces 



(1) Non-seulement le soleil agit par son attraction sur tous ces globes ( ks 
planètes et les comètes) en les forçant à se mouvoir autour de hli, mais il rëpand 
sur eux sa lumière et sa chaleur. ( ^oçpçp* duSjfêièm^itmnMmdc, t. a, p. 4i8* ) 
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planètes renferment (i). Cependant, comment accorder cette 
influence avec le vide universel? Quelle action réciproque 
peuvent avoir les uns sur les autres des astres séparés par lé 
vide infini et qui, par conséquent, ne peuvent communiquer 
entre eux par aucun intermédiaire ? Gomment concevoir le 
mouvement circulaire , inaltérable , sans fin et prodigieuse- 
ment rapide des planètes et de leurs atmosphères dans l'es- 
pace infini que rien n'occupe - et où , par conséquent , il 
n'existe aucune chose sensible qui puisse déterminer ces 
astres à se détourner sans cesse de la ligne directe ? Gomment , 
enfin, la lumière et la chaleur que nous procure si abon- 
damment l'astre du jour pourroient-elles être entretenues , 
se conserver toujours avec la même intensité dans le vide , 

» 

et nous parvenir avec une extrême vitesse , si elles dévoient 
avant tout se répandre dans cet abîme sans fin. 

L'existence du vide nous paroit aussi inconcevable que 
les bornes de l'univers. Il y a dans cette hypothèse et dans 
l'isolement qui en est la suite , quelque chose d'absolument 
contraire à toutes nos connoissances , à toutes les notions que 
nous pouvons avoir sur la nature et l'existence des êtres, 
sur leur formation et leur accroissement; quelque chose enfin 
d'opposé aux idées d'ordre et d'ensemble. 

On observe que dans la nature tout change, tout se renou- 
velle , que la variété des combinaisons y est infinie \ il est donc 
contraire à nos idées de penser qu'il existe des êtres du 
premier ordre , isolés et destinés néanmoins à prendre de 
l'accroissement et à subsister éternellement par eux-mêmes. 

(;) Voyez dans It même ouvrage les chapitres du flux el du reflux de la mar» 
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Ainsi , dans cette supposÂtion ^ la même matière devroit servir 
toujours aux mêmes usages sans s'altérer, sans diminuer, ce 
qui «st ^as exemple ; car il ifradroit repousser toutes com- 
binaisons et par conséquent toute idée de génératioq||d'ae^ 
croissement, etc. 

D'après ce que nous voyons et ce que nous connoissons, 
il ^st bien plus difficile de se faire une idée supportable du 
vide universel dont nous ne pouvons citer aucun exemple 
assez satisfaisant pour servir Ici de comparaison, que de con^ 
cevoir le plein absolu dont nous sommes convaincus en 
partie. puisque nous le sentons autour de nous et dans nous 
sous plusi^irs formes j que nous pouvons en imaginer une 
partie en mouvement par des moyens très-naturels , et parce 
que tous les coips organisés et vivans à la surface de la terre 
ne peuvent exister dans leur intégrité que dans Teau ou dans 
Fair, dont la partie respirable ne me paroit être que de Teau 
ayant reçu une préparation particulière propre aux êtres vivans 
terrestres et propre à la combustion. 

Il est donc très-probable que les astres qui font une énorme 
consommation de fluides aériformes par des combinaisons de 
toutes sortes , ne pourroîent exister dans le vide , y réparer 
leurs pertes de tous les instans et y conserver leurs atmo- 

» 

sphères à l'état d'élasticité^ car noitt ne coûnoissons aucun 
fluide aérien , qui par sa rareté perdant entièr^oiént son res- 
sort , soit capable , en cet état , de contenir et de comprimer le 
fluide élastique des atmosphères; fonctions, pour le dire en 
passant , qu'un liquide peut remplir avec avantage. 

Si, par exemple ^ le soleil étoit entouré du vide, il n'agiroit 
sur rien^ et aucune chose n'agiroit sur lui } il ne pourroit donc 
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i^ecevoir la matière qui alimenta sa chaleur et sa lumière j 
ia£)tière dool; il doit faire une immense eoBSommation et qoii 
Vépuiseroit bientôt s'il la tirent ! de sa propre sul]»Un€e (i) : 
x}fMr y|pottS ne eonhoissons ' aai^one liuniere pçrtnanente et 
d'un éclat éblouissant qui ne soit le résultat d'une combostioii 
très-aouve, . 

iDe même, si la lune est hors de Tatraosphère terrestre , 
st elle-^saème estisens atmosphère an milieu du vide, elle ne 
peut avoir aucune influence sur la terre ^ comment poarroit- 
«Ue repousser ou attirer si elle ne touche rien? Donc Teiis- 
tence du vide universel que nous ne pouvons prouver par 
^neuu' moyen , est purement hypothétique ; ii est évident 
que Ton ne peut expliquer par lui, ni la permanence de lalu-^ 
l^if re et de ta chaleur , ni les attractions* et les répulsions so«r 
kures, ni la perpétuité et la régularité des mouvemens circulairea 
des corps célestes. 



CHAPITRE III. 

Dé quelques ohsei^ations astrortomiques trës-importcmies. 

Il est^ remarquable que les observations du célèbre astro- 
Qonjie Hersehell SUD le soleil v les planètes, les comètes et les 
nébuleuses (a) > n'aient pas feit renoncer ouvertement a«x 

■ Il t H 'i .1 ■ I I r ■ Il I ■ ■ 

•.<?) ^ iL^ soleil, 'SMt à €mie.*de IVxtrèine ttftiuM dt la lumiève, joit parée ^t 

» cet astre répar^ la perte qti,il prouve par dfisnH^etujusquiciinfianrm^} il est 

» certiain qv^ç depuis d^x mille ans m siibsti^Dce n'a pas diminue d'un deax« 

» millioniëtaoTé. » {'Exp.\' t^a, p. ai40 

(a) Ohiertatioai aittfoooiniquei- relatif— j| la coMtrii€iio»d»«ial ^par W. Htf- 
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Kûciettttes opinions sur lé vidé universel et qu'on n'ait pair 
chelrché qùélquéi rtioyén* ppcybablèfe^y baséiS sur ces obser- 
vations, pour exptttfuter rînflttenice du soleî! sàt ifès plafrtèt^.eft* 
la jp/'erman^nce de Sa chaieût et de Sa lamiépé. 

La variété et llrrégularîlé singulières que l'on* remarq[ué darisf 
les formes des nébulosités observéeîs prar cet habile physicien y 
la position constante de ces cor{>s etiitré evtx ; leâ moUVemënà^ 
intestins dont ils sont agités ; leur tendance Vérsf là slphérîtité^ 
dès qu'ils ont acquis un hoyaù , et enfin^ i-état de 'phoirf^'>^ 
fescettce de plusieurs (r),. prif>uveht qu'une causé mécanique 
maîntieàt ces nébulosités darts leur ptace i*espective; qu^elles^ 
tiennent à une nlatièrë soUdè qui les envîr tfnne , avec'laquelle 
elles ont de l'affinité et doilt elles; |>eiivetît dissoudre -quelque 
parties pour former avec la substanée dissoute, dstnë un point 
convenable, des combibaisans donfiaffl: naissance à un noyau 
solide et au dégagement dé la lumière et' dé la chaleur. CéSî^ 
débulosités devenant par Ik plus libres prennent peu à peU* 
Ik (brtne ronde dé la manière que nous îndrquerdns' ^liis* 
lbiii(2). 

Suivant Wf. Herschell , a: la propriété lumineuse spori-- 
D tanée etiste dans l'immensité de matière himinèfuse qàé^ 



schell. {Joum, de Phjr9>, aoïkt i8ia.) — Observations sur la' comète de i8iit par 
le même. ( J, de Phjrs, ,1.57.) 

(i) Néus croyons qu'il peut exister à l'état d'obs<!urit<f coràplète: uùe grande' 
quanlilé de nMtliëre nfébfAlebse.' ' 

(2) M. Herschell dit , dans le Mémoire cité , « que lorsque les nébuleuses ont 
» un noyau, c'est une marque qu'elles sont déjà parvenues à un haut degré* de 
»- coïKkiifaUott et ^e Imr fegw^ eM èhrr qAériqme ^.'^Mê^^^^ élre la 

» figure originale. » 
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^ nous déçoùvrcms dans les espaces célestes., d ( BibL britam, 
iSia.;) Mais, nous p'avons aucune idée de matière ayam 
la propriété d'être toujours lumineuse par elle-même. Suivant 
nos connoissanc^s , un lumière durable est inséparable des 
phénomènes d^ la combustion, et ne peut être produite que 
dans l'air et par la combinaison de di£férens fluides , ail 
nombre desquels doit être surtout Toxigène \ et pour que 
cette lumière soit permanente , il est nécessaire que la quan- 
tité deçes.fluides sodt constamment entretenue au même point* 

D;Un autre côté , il ne nous paroît pas vraisemblable 
qu'une nébulosité qui parvient à avoir un centre d'attraction 
lumiuç.uxet une atmosphère dont le fluide fondamental doit 
être incombustible , ait en elle-même tous les éléraens néces- 
saires pour former le noyau d'un astre. 

Quant à la comète de iSii, M. Herschell a observé que 
\e. corps planétaire avoit environ i4o lieues de diamètre;, 
qu'il étoit entouré d'une lumière bleue verdâtre très-vive au 
centre et graduellement décroissante vers la circonférence 
appelée tête de la comète y dont le diamètre pouvoit avoir 
4!^>ooo lieues, et enfin que V atmosphère transparente de 
cette comète étoit ronde y élastique et bornée pctr une en^ 
veloppe lumineuse et concentrique visible surtout du côté 
opposé au soleil y ayant de diamètre 'y à compter du bord 
extérieur y. enwron 11149000 Ueues ( Jour, de Phys.) (i). Je 
présume que cette atmosphère si grande est dilatée par la 
chaleur et qu'elle doit diminuer un peu en se refroidissant. 



(1) Od trouve dans IWsloirê Colette de Lemonnier qat de seidblâUes oWer» 
Talions furent faites sur la comète de »€8o. 
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Ce grand observateur pense que les comètes sont des pla* 
nètes qui* se forment j il regarde comme n'étant point invrai- 
semblable l'idée que la matière couxétaire appartenoit origi- 
nairement à une nébulosité. 

Suivant lui , « la matière nébuleuse qui- probablement y, 
^ lorsque la €omète est loin du périhélie y demeure rassem- 
» blée sous forme sphérique autour de la tête doit se raréfier* . 
)) beaucoup en approchant du soleil , et s'élever dans Tatmo-^ 
» sphère cométique jusqu'à un certain niveau , oik elle peut 
if> demeurer suspendue pendant quelque temps , exposée 
» comme elle Test à Faction continuelle du soleil y etc. Cette 
» forte lumière y ditril y en parlant de l'enveloppe lumineuse de- 
» l'atmosphère eométique y et sa couleur faune, si diffé- 
» rente de celle de la tête y est due probablement au mé-- 
>) lange de la matière phosphorique avec celle de l'atmosphère^ 
^ etc. » (Bibl. britan., juin i8i3.) 

Cette matière phosphorique dont parle M. Herschell , sé- 
parée par de grandes distances dé tout corps combustible y 
luisant néanmoins d'une manière permanente y est inconnue 
sur la terre : nous ne pouvons concevoir que le fluide lu- 
mineux d'un corps puisse s'en détacher, s'en éloigner à des 
distances prodigieuses, et rester ainsi, en continuant de luire, 
suspendu pendant long-temps. 

De toutes les observations nombreuses et extrêmement 
intéressantes de M. Herschell sur cette comète, on peut 
inférer , selon nous , i <>. que l'atmosphère cométique est en- 
tourée par un liquide transparent et mobile , qui lui donne 
sa forme sphérique et son élasticité en la comprimant de< 
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toutes parts (i); a^. que as lumière jaune enVeloppaait un 
pei^kinoiaâ dsa la moitîr de cette atmosi^lière^ du côté non 
éclâÎK par le soleil j ù'est« antre ckose qise la lumière dé là 
tête réfléchie par la partie de la surface concave du liquide 
qui est dans Tombre par rapport am soleil ; 3o. qu'une par- 
tie, de cette vaème. lumiière de la tête pénétrant le liquide 
dans rombire occasionnée par la nébulosité delà* comète (a), 
y produit 2m cêna lumineux cBussi faijmétre s'élargissent k 
mesure', qu'il s'éloigne du corps cométaire eC perdant de sa 
lamièf^e dana la même proportion , dont les -côtés sont tan-^ 
gentiels à la calotte hémisphérique écl^drée, ou réfléchissante, 
et dont la longuerur n'a d'autres limites- que l'affoibKssemeDt 
qu'épiouve un fluide lumineux en se prc^geant dans un 
milieu diaphane très^dense; 

Telle est, suivant nous, ta cause de lia qoêue si remar- 
quable des comètes; et cette conjectupe est d'autant plus 
probable que cette queue, dont la longueur peut aller à plu- 
sieurs milUons de lieues, est en ligne droite toujours diamé* 
tralemenb opposée a«i soleil et tient constamment à la calotte 
lumineuse de l'atmosphère cométique sans qu'il s'en détache 
une seule partie ; séparation qui vraisemblablement anroit lieu 
quelquefois si' cette queue étoit formée par dés vapeurs. 



(i) La chose n'est point inrratsemblable ; car, outre le& observations citées qaî 
vrennefit k l'appni , nous savons que des bnlles d*aîr , quelque grandes qu'elles 
soie»! » peiureat efei^ev dans. Teau saoB «t miler avec elle, fi IVm» iMuryMiii à les 
fî;ier d^a^ ce J^qnide. 

ijk) Car les .rayons du soleil qui arrivent obliquement , en passant de l'eau diof 
l*)itmospbere comëtique tonticoniiderablement ëloîgoés dé la ligne qui joint les 
centres des deu« tstre^. 
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Ifailieors , dks vap«urâ poiirroîent-ellps se soutenir tong- 
teinpsi dans le vîde^^M s'étendre'en li^e droite à d'àttsÉsi ftù^ 
iMgieoM^ dîêtanoes ; ne $eroient-e1Ies pas çùùâetiséëi oii dis^i^ 
fiféeê iong-temps auparavant ( i ) ? • 

Quant à la courbure apparente de leui' queue , voici ce qu'^efl 
dit M. Biot j dans son Mémoire si intéressant sur les aurores 
botéates : (c Les inanensesf traînées de vapeurs lumineuses qui 
j) forment les queues dëà comètes semblent pKées circulaire'^ 
ib ment sur la voéte céleste , quoiqu'elles s'étendent réelle^ 
n m^enten ligne droite dans Vespace.id (J. des 8aV. juin 1 820.) 

On sent qu'il y a telle position de la comète par rapport au 
soleil et à la terre qui ne permet plus à la queue^bien qu^exis-* 
tante encore, d*être visible pour nous. 

M» Herschell a aussi observé (et je dois le faire remarquer 
pour mes explications subséquentes) , que la lumière de la* 
tête de la comète n'étoit point le produit de Fincendie du 
Corps planétaire. Long^temps auparavant il avoît vu aussi , * 
ce que d^autres astronomes ont remarqué après lui , que 
la lumière du soleil ri m>oit point pour cause t embrasement 
du noyau de cet astre. 

CHAPITRE IV. 

I^e Veau et de Voir. 

Considérons d'abord Teau et Tair socrs les points de vue nou-^ 
veaux que nous venons de supposer. 

(i) Selon nous, rien ne justifie la supposition d'Ëul^r et de quelques «uffes phy- 
siciens qui fait consister la queue des comëtes dMs U matière bnÉkiense diasséi 
par les rayons solaires à d'immenses distances^ 
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L'eau Mt incompressible (1)9 transparente, SMisxonleuri 
jouit d'une grande mobilité et de la propriété de réfléchir et 
de réfracter la lumière. Ce&t an composé de gaz oxigène et 
de gaz hydrogène ; sa matière est nécessaire à la lumière ; 
combinée dans les solides , elle est la cause de la phospho-- 
rescence. Ce liquide est très-abondant sur la terre et mémci 
dans Tair dont il augmente l'élasticité et qm parait en être 
êoturé : il est nécessaire à Texistence de tous les êtres , c'est; 
le séjour nécessaire du plus grand nombre des animaux ; 
Fautre partie et les végétaux le respirent sans cesse modifié 
sous la forme de gaz. 

Dans ces 'deux éldL[s {^liquide ou gaz); il est sans cesse 
consommé à la surface de la terre où il entre dans une infi-- 
nité de combinaisons. L'analogie la plus spécieuse xious porte 
à croire que la consommation est la même dans tous Les astres 
seniblables à la terre ; qu'elle y est seulement proportionnelle 
à la grosseur de ces astres ; mais qu'elle est infiniment plus 
grande dans les soleils j il faut donc que cette matière , qui 
ne paroit pas diminuée, quoique les combinaisons dans les- 
quelles elle entre nous soient en partie connues, ait une source 
pour aiosi dire inépuisable. 

Par la congélation , Teau est à Tabri de toute altération ; 
c'est son état de repos; mais à l'état liquide elle a besoin 
d'un mouvement d'une rapidité proportionnelle à sa tempé- 
rature pour se conserver saine. Ain^ aux pôles de la terre 



(i) Cependant M. Derkins a tronvë que ce liquide ëUnt comprimé, par une 
force égale à 3a6 atmoiphërei diminuoit de ^ de ton Tolnme. ( Annale$ gémér0ik$ 
des Sciences ptgrsifues , octobre 1820. ) 
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OÙ le mouvement est foible , de même que la pression atmo- 
sphérique , Teau y est toujours glacée; et au fond de la mer, 
oùlescourans sont peu sensibles , il est nécessaire que la tem- 
pérature de l'eau y soit plus basse qu'à la surface. 

L'eau ne devient liquide que par une addition de calori- 
que sensible dont elle absorbe une grande quantité. Elle a 
aussi la propriété d'absorber de l'air et de s en saturer à son 
touri ce dernier fluide dissous dans l'eau a une densité à peu 
près égale à celle du liquide ; il tend donc à écarter les diffé* 
rentes couches d'eau à mesure qu'elles passent à l'état solide. 

((La glace d'eau salée est blanche, poreuse et opaque, excepté 
en morceaux fort minces. La lumière qui la traverse est 
verdâtre, etc. Celle d'eau douce se reconnoit facilement en 
mer par son aspect noirâtre, sa belle couleur verte et uue 
transparence parfaite quand on la retire de l'eau. On en 
voit quelquefois de larges pièces qui ne le cèdent pas ^nplus 
beau cristal^ et dont on peut se servir pour concentrer les 
rayons du soleil. » (Annales de chimie, mai 1817. ) 

Dans la congélation de l'eau , une partie de l'air contenue 
dans ce liquide s'échappe dans l'atmosphère; une autre partie 
forme dans la glace des bulles aériennes plus ou moins con- 
sidérables suivant les circonstances. L'air renfermé dans ces 
bulles est ordinairement plus condensé que; dans son état de 
liberté ; de là , sans doute , sa propriété de fondre une cer- 
taine quantité de glace. 

Il nous parx>ît probable que les eaux si considérables des 
pôles de la terre doivent , en se congelant , donner lieu à la 
séparation d'une grande quantité d'air; que cette glace se for- 
mant dans ces contrées rigoureuses avec une grande prompti*- 

3 
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tade etcemmeiiçàfit, jepéûse, kk superficie, laplasgrafidepar^ 
tie de Tair coûtenudans le liquide ne peut s'échapper au dehors; 
il reste donc renfermé en niasses plus ou moins grandes dtins 
les glaces ou dans les catrîtés de la térfe. Cet air, séparé de 
fe Sorte et fortement condensé pai^' le troîd , peut produire 
datait là stiite , dprès avoir dissous une partie des gïaces et e6 
se dégageant promptement , soit les aurores boréales (i) 
(voyez le chap, VI), soit même les tremblemens de terre et 
les éruptions volcaniques (2), en pénétrant tout à coup, seul 
ou accompagné' d'i^ii ^ dans les ôavités soutcf raines. Car, en se 
mêlant avec les gaz inflammables (3) contenus danâ les cavités , 
il doit s'y échauffer, s'y dilater, décomposer les eaux en élevant 
leur température et sortir ensuite avec impétuosité par les ouver- 
tures qu'il rencontre. Or, on sait que l'air refoulé produit de 
lalumière, qu'il s'enflamme aussi en s*écha][)pantràpidement(4)i 
Le brouillard sec et fétide de 1788 n'eut peut-être pas 
d'autre cause que la poussière fine engendrée dans des cavités 
sèches de. la tferrè jphr diverses combinaisons et chassée avefc 
forcé par une ïftfasse dlaîr qui aura pénétré tout à coup dans 
feés soutiefrtaîns.' ' î . 



(1) « La première «IsèrTatîon d'une aaf*bré bôtéah date d'titi sîëcl6:aprëk>la 
» fixation des glacée sur Icf £^les.âu^^roènli(ind..OQ présume que ces mël^orel 
w doivent, sinon leur e»stcn<2e même, du moins leur intensité aux variations des 

.1» glaces polaires. (/?i^Z/of^. i/zz/w: , mai Î8î8. ) 

(2) y. dans le Journal dessavans ( 1820) les considérations sur Ui'hature et Ici 
causes de Pavrore boréale , par M. Biot. 

(3) Le gaz oxigëne et le gaz acide carbonique d'après leur pesanteur spécifique 
doivent y être trës-abondans. 

(4) Je ne pnb crtiire'à un ftftr permanent dans les entrailles de fa tef rë' , à cotise 

■ 

de sa vertu ess'sntielleraent destructive. L«i éruptions, volconiqnes y .le^i tremble* 
mens de terre, n'étant que transitoires , doivent avoir aussi une cause de mémt 
nature. 
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Uair almûsphérique est invisit^le^ capipressible, plastique 
«t posant \ il jQe p«i)t .eue rjéd uU à j'éjtat 3plide par lapres^o^ 
«f^ le froid : réiendue de sa f]^kitatip^i,<|Sdepvi$ ^ températ^uriÇ 
de la glace fondante jusqu'à c^Ue ;d^ Te^u bj^llafite^ e^f 
ég«ile ^un peu mpins du tiers de sopyoiuaie (l )..U .e$t Qoj^posé 
il'eQviron quatre cinquièmes de gnz azote , ,et:d^uti ciuqvièjQdç 
dis g^i^ oxigèi^e. Ge. 4^1 wer est le plus Y^^^'^s^^Â^^h&fk^ 
le p^us pK^pre à k MÎe et à lajcombfistioq^;; ,,; ry.^uK\v^\ i:;;l 

Xi'osigène est ua fluide élastique, JiDVMU^e .et.ixi^^^ç 
daas l'eau fil est susceptible de passer à Jia décompositioji liji* 
mineuse et de produire de la chaleur par la pjessi9n, ou par 
«jMiv ABipp av^ ,1e gaz hydrogèpie. Il \o^ seul de la propriété 
4e. de«^^nir l|iD[iinieax (âi), :\. ^ 

Les principales propriétés de l'asqfte ^( j^ . nç parle pojifït 
des diverses combinaisons dans lesquelles il eatre) sont aus$i 
d'être invisible, et, de pius^ d'être mcoufhiéstible ^ imçlul{^ 
4wis Vacui et propre au, .contraire ^ disspudri?. f;e liquide >^^ 
lui donnant sa forme et à peu près $a densité \ surtout s'jl e^t 
pressé par ce liquide et s'il est, en même temps, favorisé par , une 
haute température. ^ 
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CHAPITRE V. 

Considérations sur tétat de V univers en supposant 

que tout y soit plein. 

Nous allons maintenant partir de cet ensemble d'observa- 
tions et des expériences que nous avons faites ^our étSablîv 



M 1 1 



(i) Nous ne pouvons conno^i re qu'imparfailement Jes efiFel3 àt la ^tr^jl^wlion.^e 
la chaleur dans une grande mabse d'air comme est celle de l'atmosphère d'un astre. 

(2) Fait remarqué par M. de Saissy, membre de Tacadijmie de Lyon. (Jounu 
Je Phys, , février i8ao.) 
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notre système qui, peut-être y ne sera pas plus celui de la na- 
ture que bien d'autres qui Font précédé ; mais où nous espé- 
rons n'employer que des causes mécaniques , mises à la portée 
de tout lecteur un peu instruit. 

Nous croyons que Vunis^rs est rempli par Veau y V(ur et 
le calorique y et que ces trois substances combinées diverse** 
ment entre elles ont pu suffire pour créer tous les êtres, et 
leur imprimer le mouvement. En conséquence, la matière 
laplus^ urwerselle peut bien être de l'eau à F état de glace 
hors des systèmes solaires et à Vétat liquide dansées sys- 
tèmes y OÙ y ewironnant les atmosphères des astres ^ elle 
jùuiroit d'un moui>ement circulaire perpétuel en pertu de 
la chaleur et de la ix)tation des soleils. Dans ce cas^ les 
atmosphères n'auroient été autre chose primitis^ement 
que d'immenses et irifoimes masses aériennes , ou des né* 
bulositéSy qui se seroient séparées des eaux lors delà congé- 
lation générale y et qui y dans la suite des temps y se seroient 
dégagées des glaces , par la fusion d'une partie de cette 
glace ; les comètes y des nébulosités plus récemment dégor 
gées ; et les nébulosités proprement dites y des masses aé- 
riennes y encore plus ou moinsjixées dans la glace. 

L'eau liquide qui environne les atmosphères des astres, et 
que nous nommons liquide sidéral ^ doit avoir des bornes, 
autrement les mouvemens qui lui sont imprimés par la rota- 
tion des soleils se perdroient dans l'espace infini y sans avoir 
totislésrésukats nécessaires : la chaleur et la lumière de chaque 
soleil se perdroient aussi dans ce vague de l'infini et la eom^ 
pression des atmosphères seroit égale pour toutes les espèces 
d'astres. D'un autre côté , une aussi prodigieuse masse d'eau 
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à 1 état liquide et n'ayant de mouvement que dans quelques 
points se corromproit dans un repos permanent : il est donc^ 
nécessaire que la plus grande partie soit à Tétat de glace et 
qu il n'y ait de liquide que celle qui peut être mise en mou- 
vement par la chaleur et la rotation des soleils (r). 

Comme la faculté dissolvante de l'air est en raison de sa 
température et de la pression qu'il éprouve^ et que nous 
considérons les nébulosités comme des masses d'air engagées 
dans les glaces ; il arrive que ces masses , dans lesquelles 
l'air se trouve comprimé , fondent une partie de la glace 
contiguë. Lorsque l'eau provenant de cette fonte est assez^ 
abondante pour environner ^r comprimer de toutes parts et 
arrondir les nébulosités , une plus grande quantité de molé- 
cules liquides est absorbée et poussée vers le centre de ces 
masses aériennes , en vertu de la pression exercée également 
sur tous les points de leur surface par le Hquide. Ces molé- 
cules converties en gaz dans leur trajet, se trouvant refoulées 
au centre de la nébulosité , produisent la lumière, la chaleur 
et le mouvement, et par des combinaisons de toutes sortes 
formant tantôt des solides, tantôt des liquides, donnent ainsi 
naissance aux noyaux des astres (2). 



(i) Celte hypothèse peut avoir , selon moi , quelques rapports avec la création , 
telle qu'elle est indiquée dans la Genèse. L'univers & l'état liquide peut très-bien 
représenter le chaos : alors le Tout-Puissant put dire aux élémens de se séparer f 
par cette injonction une partie de l'air se sépara des eaux avec le calorique; la 
plus grande partie de ces eaux passa à l'état de glace , l'autre partie resta liquide 
et environna les masses d'air. De là s'ensuivit nécessairement 1» création des 
astres et de tout ce qui en est la suite. 

(a) Suivant nous, les nébulosités à plusieurs noyaux ont été dans l'origine 
différentes masses aériennes voisines qui se seront réunies par la fusion des g.laces 
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la plus grande partie de l'atmosphère , ne peut être contenu 
et comprimé que par un autre fluide d'une densité supé- 
rieure a la sienne et égale à celle de Teau; donc l'azote qui est 
incombustible, insoluble dans Feau et , de plus, propre à dis- 
soudre ce liquide, est le Jluide fondamental de l'atmo- 
sphère. 

L'oxigène étant plus pesant que l'azote avec lequel il a 
peu d'adhérence , quoiqu'il y ait entre eux attraction réci- 
proque ; sa rareté augmentant proportionnellement à l'éloî- 
gnement de la surface du globe ; ayant une base qui dans 
quelques circonstances se change en eau ; étant continuelle- 
ment absorbe à la surface de la terre par les corps vivans , 
par les corps embrasés et par les autres corps terrestres qui 
s'en nourrissent pour ainsi dire(i); se combinant sans cesse, 
soit avec ces corps, soit dans Tair avec d'autres gaz, et se 
renouvelant continuellement, puisque rien n'annonce qull 
diminue, on doit croire , lo. que les molécules de l'osigène 
prennent leur source dans le liquide sidéral et que , à raison 
de la pression exercée sur la surface de l'atcbosphère , de leur 
pesanteur spécifique et de leur tendance à l'équilibre , ces 
molécules doivent toutes se diriger naturellement et en con- 
vergeant vers la terre , où elles forment deâ couches d'autant 
plus denses qu'elles sont plus près de la surface du globe ; 
elles doivent ainsi constituer une partie du poids de l'atmo* 
sphère et probablement une partie de sa température , va 



(i) Les plus grandes combinaiions se sont toujoart faites vers Tëquateor de ii 
terre ; ce qui peut être une des causes de raugmentation du diamètre do elobe 
dans cette partie. 
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que la pression de l'air produit de la chaleur 5 2^. que ce gaz 
méié ainsi avec l'azote, forme autour du globe, mais seule- 
ment dans la partie inférieure de l'atmosphère^ un fluide 
distinct (^wzV/(^ oxîgéné )contendkrA les principaux élémens 
de la vie , et dont la hauteur au-dessus de la terre est peut- 
être celle de 60,000 mètres que l'on a observé ; 3o. que le 
gaz hydrogène engendré abondamment sur la terre et dans 
l'atmosphère, doit former à une grande hauteur des couches 
concentriques, arriver même en grande quantité jusqu'à la 
surface du fluide oxigéné où il est arrêté par la presque ho- 
mogénéité et la densité à peu près uniforme du fluide fonda- 
mental de l'atmosphère au-dessus de cette surface ; c'est 
peut-être lui surtout qui formant t^ette surface nous la rend 
visible en réfléchissant les rayons bleus en plus grande quan- 
tité que les autres; c'est peut-être lui encore qui, en raison 
de sa grande force réfringente, fait infléchir les rayons lumi- 
neux vers la terre (i). 



(i) Je regarde Phydrogëne et même le fluide électrique comme du calorique 
dégagé de certains corps , soit par la combustion , soit par des combinaisons , soit 
par le frottement, et combiné avec une matière humide qui Tenveloppe pour 
ainsi dire. C'est ce que nous nous proposons de prouver bientôt dans un Mémoire 
particulier; nous expliquerons en même temps, d'une manière plausible (du 
moins nous en avons l'espérance), la cause des attractions magnétiques et celle de 
h direction , à peu près constante, de Paiguille aimantée. 

• De très -grands physiciens, par des considérations particulières , croient 
qu'on ne doit pas admettre de couches de gaz hydrogène aux limites de l'atmos- 
phère (/oi/rn. de Phj-s, , mai 1808). Cependant l'existence d'une ou de plusieurs 
couches de ce fluide , à une très-grande hauteur dans l'atmosphère , me semble 
démontrée par les phénomènes de l'aurore boréale; car l'épais brouillard , <:om- 
posé sans doute de matières inflammables, qui se montre d'abord «en forme de seg- 
ment de cercle se terminant quelquefois par un ou plusieurs arcs lumineux concen- 
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a6 IDÉES NOUVELLES 

Comme le fluide oxigéné retient la chaleur et l'empêche 
de se répandre uniformément à la surface de la terre à mesure 
qu'elle arrive, il est probable d'après cela , que toates les 
agitations de Tair que nous connoissons se passent daas son 
sein et ne s'étendent guère au-delà. Nous faisons exception 
des courans aériens permanens dont nous allons parler. 

L'air dilaté par la chaleur et la force centrifuge , particu- 
lièrement dans les zones voisines de Téquateur, étant ainsi 
continuellement sollicité à monter , non**seulement par sa 
moindre pesanteur spécifique , mais encore par les nouveaux 
fluides dilatés qui se forment sans cesse , ne peut pas redes- 
cendre par le même chemin qu'il a suivi en s'élevant ( j'ap- 
pelle courant dîi^ergent ce mouvement ascendant de l'air). 
Arrivé aux confins de l'atmosphère, ce courante, qui doit 
former un disque s'élargissant vers ses extrémités , se divise 
en deux parts qui descendent vers les pôles de l'atmosphère, 
retournent ensuite de là vers l'équateur terrestre , formant 
ainsi des contre- courans polaires. Ainsi s'établit dans l'atmo- 
sphère une sorte de circulation. Cet air des contre-courans 



triques (arcs qui semblent se mulliplier à mesure que les ga£ inflammables s'avancent 
Ters le zënith ) , reçoit peut-être cette forme circulaire et la himière blanchâtre 
qui le borde de la surface du fluide oxigënë k laquelle A parvient. Si à cette 
surface il y a une couche de gaz hydrogène ou de fluide électrique , ei si Ton 
admet, comme on le doit, un courant aérien permanent qui da pôle boréal de 
l'atmosphère se porte vers l'équateur, il sera naturel de penser que les jets pho^ 
phoriques qui partent alors du segment obscur et de ses arcs lumioeua;^ et se 
dirigent vers le sud-est , sont produits par le fluide de cette couche de gas hvdro- 
gène que la matière inflammable du brouillard rencontre ; que les lueurs phos- 
phoriques suivent ces couches qui paroissent sillonnées par le courant borésl 
jusqu'à ce qu'elles rencontrent le courant divergent atmosphérique. (Yoyei U 
chap. IV. ) 



SUR LE SYSTEME SOLAIRE. 2'J 

ne pénètre point le fluide dilaté de Téquatenr , il ne fait <jue le 
remplacer (i). 

Si nous jugeons de Tatmosphère terrestre par celle des 
comètes (i) , elle doit être très-grande , et certainement , 
pendant la formation de la terre, elle Ta été encore davan- 
tage, ou elle étoit plus élastique, puisqu'elle devoit être alors 
dilatée par une très-forte chaleur. Une petite atmosphère seroit 
trop facilement comprimée parle liquide environnant et n'au- 
roît pu fournir , dans le principe, assez de gaz pour entretenir 
l'astre à Tétat lumineux et lui donner refxistence parles diverses 
combinaisons de ces gaz ; et il est probable qu'il s'en fait encore 
uae grande consommation par les animaux et les végétaux 
qui semblent, k cet égard et jusqu'à un certain point, avoir 
remplacé l'embrasement par lequel ces gaz étoient aupa-^ 
ravant consumés. Rien ne prouve d'ailleurs que les atmo- 
sphères aient jamais tlinGtlnué autrement que par l'abaisse- 
ment de leur température , et tout tend à faire croire que 
dans le temps présent , la température de l'atmosphère ter- 
restre est à peu près ce qu'elle sera toujours et que les gaz 
y sont constamment entretenus en même quantité ; que le 
liquide sidéral est saturé d'air comme le fluide atmosphérique 
«st saturé d'eau ; que ce dernier fluide n'absorbe de nouvelles 
molécules liquides qu'à proportion de la consonuaation qui 
s'en fait sur la terre. 



(f) (V. dans rEipoft. du Syst. dn Moude le chap. des oscillations de Tatmos- 

pbere , t. 2, p. >74-) 

(2) Quoique le noyau des comètes soit trës-petit et peu dei)se , leurs atmos- 
phères , dilatées vraisemblablement par la chaleur , ont une grande étendue. 
( V. les Obsetn^N'ans d^HmrscMlsur ta comète de 181 «•) 



îCt IDÉES NOUVELLES 

Cumme le fluide oxigéné retient la chaleur et l'empêche 
de se répandre uDiformément à la surface de la terre à mesure 
qu'elle arrive, il est probable d'après cela, que toates les 
agitations de l'air que nous connoissons se passent daas sod 
sein et ne s'étendent guère au-delà. Nous faisons exception 
des courans aériens peniianens dont nous allons parler. 

L'air dilaté par la cbaleur et la force centrifuge , partlca- 
lîèrement dans les zânes voisines de l'équateur, étant ùna 
contiDuellement sollicité à monter , non-seulement par sa 
moindre pesanteur spécifique , mais encore par les nouveaux 
fluides dilatés qui se forment sans cesse, ne peat pas redes- 
cendre par le même chemin qu'il a suivi en s' élevant (j'ap- 
pelle courant dwergefit ce mouvement ascendant de l'ajr ]. 
Arrivé aux confins de l'atmosphère, ce courant, qui doit 
former un disque s'élai^issant vers ses extrémités, se divise 
en deux parts qui descendent vers les pôles de l'atmosphère, 
retournent ensuite de là vers l'équateur terrestre , formant 
ainsi des cootre-courans polaires. Ainsi s'établit dans l'atmo- 
sphère une sorte de circulation. Cet air des contre-couraos 

triques (arcs quiiemblenttemnlliplieràiiietiireqDelefgâaiDflaDiiuabless'avaiiccsl 
Teri le E^nith } , refnit peut-être celte forme circolaire et U himière blancUtn 
qui le borde de la lurface du âuide osigéné k laquelle il parvient. Si k cette 
surface il 7 a uae couche de gat hydrogène ou de fluide électrique , et si l'oa 
adiuel, comme on le doit, un courant aérien permanent qui dn pdie boréal dé 
l'atmosphère se porte vers l'équateur , il sera naturel de penfCr qne let ieti pbe»* 
phoriquet qui parlent alors du segment obecur et de le* arcs lamineax, et M 
dirigent vers le sud-est , sont produits par le fluide de celle couche de ni hyên' 
gène que la matière inflammable du brouillard rencontre ; que les Ineara pW- 
pboriques suivent ces couches qui paroÎMent sillonnées parle courant fceiM 
jusqu'il ce qu'elles rencontrent le courant divergent almocphériq«a. CYmwtÊ h 
chap. IV. } ^^ 
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a(> IDEES NOUVELLES 

Comme le fluide oxigéné retient la chaleur et l'empêche 
de se répandre uniformément à la surface de la terre à mesure 
qu'elle arrive, il est probable d'après cela, que toutes les 
agitations de l'air que nous connoissons se passent dans son 
sein et ne s'étendent guère au-delà. Nous faisons exception 
des courans aériens permanens dont nous allons parler. 

L'air dilaté par la chaleur et la force centrifuge , particu- 
lièrement dans les zones voisines de l'équateur, étant ainsi 
continuellement sollicité à monter, non- seulement par sa 
moindre pesanteur spécifique , mais encore par les nouveaux 
fluides dilatés qui se forment sans cesse , ne peut pas redes- 
cendre par le même chemin qu'il a suivi en s'élevant ( j'ap- 
pelle courant dîi^ergent ce mouvement ascendant de l'air). 
Arrivé aux confins de l'atmosphère, ce courant, qui doit 
former un disque s'élargissant vers ses extrémités , se divise 
en deux parts qui descendent vers les pôles de l'atmosphère, 
retournent ensuite de là vers l'équateur terrestre , formant 
ainsi des contre- courans polaires. Ainsi s'établit dans Tatmo- 
sphère une sorte de circulation. Cet air des contre-courâDS 



triques (arcs qui semblent se muIUpHer à mesure que lesga£ inflammables s'avancent 
Ters le zénith ) , reçoit peut-être cette forme circulaire et la lumière blanchâtre 
qui le borde de la surface du fluide oxigéné à laquelle il parvient. Si à cette 
surface il y a une couche de gaz hydrogène ou de fluide électrique , ei si Foii 
admet, comme on le doit, un courant aérien permanent qui da pôle boréal de 
l'atmosphère se porte vers l'équateur , il sera naturel de penser que les jets pho^ 
phoriques qui partent alors du segment obscur et de ses arcs lumîaeux^ et le 
dirigent vers le sud-est , sont produits par le fluide de cette couche de ns hydro- 
gène que la matière inflammable du brouillard rencontre ; que les lueurs phes- 
phoriques suivent ces couches qui paroissent sillonnées par le courant borét) 
jusqu'à ce qu'elles rencontrent le courant divergent atmosphérique. (Yoyesle 
chap. lY. } 
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SUR LE SYSTEME SOLAIRE. 2'J 

ne pénètre point le fluide dilaté de Téquateor, il ne fait<jue le 
remplacer (i). 

Si nous jugeons de l'atmosphère terrestre par celle des 
comètes (^) , elle doit être très-grande , et certainement , 
pendant la formation de la terre , elle Ta été encore davan- 
tage, ou elle étoit plus élastique, puisqu'elle devoit être alors 
dilatée par une très-forte chaleur. Une petite atmosphère seroit 
trop facilement comprimée parle liquide environnant et n'au- 
roit pu fournir y dans le principe , assez de gaz pour entretenir 
l'astre à l'état lumineux et lui donner l'efiistence parles diverses 
combinaisons de ces gaz ; et il est probable qu'il s'en fait encore 
^me grande consommation par les animaux et les végétaux 
qui semblant, à cet égard et jusqu'à un certain points avoir 
remplacé l'embrasement par lequel œs gaz étoient aupa- 
ravant consumés. Rien ne prouve d'ailleurs que les atmo- 
sphères aient jamais tliminué autrement que par l'abaisse* 
ment de leur température , et tout tend à faire croire que 
dans le temps présent , la température de l'atmosphère ter- 
restre est à peu près ce qu'elle sera toujours et que les gaz 
y sont constamment entretenus en même quantité ; que le 
liquide sidéral est saturé d'air comme le fluide atmosphérique 
€St saturé d'eau ; que ce dernier fluide n'absorbe de nouvelles 
molécules liquides qu'à proportion de la consonmiation qui 
s'en fait sur la terre. 



(i) (V. daas FEipot. da Sytt. da Moude le chap. des oscillations de l'atinos- 

pbère , t. 2, p. 174) 

(3) Quoique le noyau des comëtes soit trës-petit et peu deqse , leurs atmos- 
phères , dilatées vraisemblablement par la clialeur , ont une grande étendue. 
( y. les Observations d*H0r8cheîl sur la comète de iSu.) 



a6 IDÉES NOUVELLES 

Comme le fluide oxigéné retient la chaleur et rempécbe 
de se répandre uniformément à la surface de la terre à mesure 
qu'elle arrive, il est probable d'après cela, que toutes les 
agitations de Tair que nous connoissons se passent dans son 
sein et ne s'étendent guère au-delà. Nous faisons exception 
des courans aériens permanens dont nous allons parler. 

L'air dilaté par la chaleur et la force centrifuge, particu- 
lièrement dans les zones voisines de l'équateur, étant ainsi 
ciontinuellement sollicité à monter , non* seulement par sa* 
moindre pesanteur spécifique , mais encore par les nouveaux 
fluides dilatés qui se forment sans cesse , ne peut pas redes- 
cendre par le même chemin qu'il a suivi en s'élevant ( j'ap- 
pelle courant dwergent ce mouvement ascendant de Ta^r ). 
Arrivé aux confins de l'atmosphère , ce courant^ qui doit 
former un disque s'élai^issant vers ses extrémités, se divise 
en deux parts qui descendent vers les pôles de l'atmosphère, 
retournent ensuite de là vers l'équateur terrestre , formant 
ainsi des contre- courans polaires. Ainsi s'établit dans l'atmo- 
sphère une sorte de circulation. Cet air des contre-courans 

triques ( arcs qui semblent se multiplier à mesure que les gaz inflammables s'avancent 
Tersle zënith), reçoit peut-être cette forme circulaire et la lumière blanchâtre 
qui le borde de la surface du fluide oiigëné à laquelle il parvient. Si à cette 
surface il y a une couche de gaz hydrogène ou de fluide électrique , et si Ton 
admet, comme on le doit, un courant aérien permanent qui du pôle boréal de 
l'atmosphère se porte vers l'équateur , il sera naturel de penser que les jets pho^ 
phoriques qui partent alors du segment obscur et de ses arcs lamiaeiix> et se 
dirigent ytT% le sud-est , sont produits par le fluide de cette couche de gas hydro- 
gène que la matière inflammable du brouillard rencontre; que les lueurs pho»- 
phoriques suivent ces couches qui paroisseut sillonnées par le courant boréal 
jusqu'à ce qu'elles rencontrent le courant divergent atmosphérique. (Yoyes \t 
chap. IV. ) 



SUR LE SYSTEME SOLAIRE^ 2'J 

ne pénètre point le fluide dilaté de Téquateur, il ne fait<jue le 
remplacer (i). 

Si nous jugeons de l'atmosphère terrestre par celle des 
comètes (ji) , elle doit être très-grande , et certainement , 
pendant la formation de la terre, elle Ta été encore davan- 
tage, ou elle étoit plus élastique, puisqu'elle devoit être alors 
dilatée par une très-forte chaleur. Une petite atmosphère seroit 
trop facilement comprimée parle liquide environnant et n'au- 
roit pu fournir , dans le principe, assez de gaz pour entretenir 
l'astre à l'état lumineux et lui donner l'efxistence parles diverses 
combinaisons de ces gaz ; et il est probable qu'il s'en fait encore 
^me grande consommation par les animaux et les végétaux 
qui semblent, à cet égard et jusqu'à un certain point, avoir 
remplacé l'embrasement par lequel ces gaz étoient aupa- 
ravant consumés. Rien ne prouve d'ailleurs que les atmo- 
sphères aient jamais tliminué autrement que par l'abaisse* 
ment de leur température , et tout tend à faire croire que 
dans le temps présent , la température de l'atmosphère ter- 
restre est à peu près ce qu'elle sera toujours et que les gaz 
y sont constamment entretenus eo même quantité ; que le 
liquide sidéral est saturé d'air comme le fluide atmosphérique 
est saturé d'eau ; que ce dernier fluide n'absorbe de nouvelles 
molécules liquides qu'à proportion de La consonmiation qui 
s'en fait sur la terre. 



(i) (V. daas FEzpot. da Sytt. du Moude le chap. des oscillations de l'atinos- 

pbère , t. 2, p. 174) 

(3) Quoique le noyau des comètes soit trës-petit et peu deqse , leurs atmos- 
phères , dilatées vraisemblablement par la chaleur , ont une grande étendue. 
( y. let Obsêr¥atîans d'Hêrschell sur ta comète de iSu. ) 



a6 IDÉES JîOUVELLES 

Comme le fluide oxîgéné retient la chaleur et Tempccbe 
de se répandre uniformément à la surface de la terre à mesure 
qu'elle arrive, il est probable d'après cela, que toutes les 
agitations de Fair que nous connoissons se passent dans son 
sein et ne s'étendent guère au-delà. Nous faisons exception 
des courans aériens permanens dont nous allons parler. 

L'air dilaté par la chaleur et la force centrifuge , particu- 
lièrement dans les zones voisines de l'équateur, étant ainsi 
ciontinuellement sollicité à monter , non*^eulement par sa 
moindre pesanteur spécifique , mais encore par les nouveaux 
fluides dilatés qui se forment sans cesse , ne peut pas redes- 
cendre par le même chemin qu'il a suivi en s'élevant ( j'ap- 
pelle courant dwergent ce mouvement ascendant de l'air). 
Arrivé aux confins de l'atmosphère , ce courant, qui doit 
former un disque s'élai^issant vers ses extrémités, se divise 
en deux parts qui descendent vers les pôles de l'atmosphère, 
retournent ensuite de là vers l'équateur terrestre , formant 
ainsi des contre -courans polaires. Ainsi s'établit dans l'atmo- 
sphère une sorte de circulation. Cet air des contre-courans 

triques ( arcs qui semblent se multiplier à mesure que les gaz inflammables s'avancent 
Ters le zënith ) , reçoit peut-être cette forme circulaire et la lumière blanchâtre 
qui le borde de la surface du fluide oiigënë à laquelle il parvient. Si à cette 
surface il y a une couche de gaz hydrogène ou de fluide électrique , et si Ton 
admet, comme on le doit, un courant aérien permanent qui du pôle boréal de 
l'atmosphère se porte vers l'équateur , il sera naturel de penser que les jets pho^ 
phoriques qui partent alors du segment obscur et de ses arcs lumineux^ et se 
dirigent yers le sud-est , sont produits par le fluide de cette couche de gaz hvdro- 
gène que la matière inflammable du brouillard rencontre; que les lueurs pho»- 
phoriques suivent ces couches qui paroissent sillonnées par le courant boréal 
jusqu'à ce qu'elles rencontrent le courant divergent atmosphérique. (Yoyes le 
chap. IV. ) 



SUR LE SYSTEME SOLAIRE^ 27 

ne pénètre point le fluide dilaté de Téquateur , il ne fait <jue le 
remplacer (1). 

Si nous jugeons de l'atmosphère terrestre par celle des 
comètes (^) , elle doit être très-grande , et certainement , 
pendant la formation de la terre, elle Ta été encore davan- 
tage, ou elle étoit plus élastique, puisqu'elle devoit être alors 
dilatée par une très-forte chaleur. Une petite atmosphère seroit 
trop facilement comprimée parle liquide environnant et n'au- 
roît pu fournir , dans le principe, assez de gaz pour entretenir 
Tastre à l'état lumineux et lui donner l'efxistence parles diverses 
combinaisons de ces gaz ; et il est probable qu'il s'en fait encore 
une grande consommation par les animaux et les végétaux 
qui semblant, à cet égard et jusqu'à un certain point, avoir 
remplacé l'embrasement par lequel œs gaz étoient aupa- 
ravant consumés* Rien ne prouve d'ailleurs que les atmo- 
sphères aient jamais diminué autrement que par l'abaisse* 
ment de leur température, et tout tend à faire croire que 
dans le temps présent , la température de l'atmosphère ter- 
restre est à peu près ce qu'elle sera toujours et que les gaz 
y sont constamment entretenus eo même quantité ; que le 
liquide sidéral est saturé d'air comme le fluide atmosphérique 
€St saturé d'eau ; que ce dernier fluide n'absorbe de nouvelles 
molécules liquides qu'à proportion de la consommation qui 
s'en fait sur la terre. 



(f) (V. daas FEipot. da Sytt. du Moude le chap. des oscillations de l'atinos- 

pbere , t. 2, p. 174) 

(3) Quoique le noyau des comètes soit trës-petit et peu deqse , leurs atmos- 
phères , dilatées vraisemblablement par la chaleur | ont une grande étendue. 
( y. les Obsêr¥aêians d^JIêrscheil sur ta comète de 181 1.) 



î(î IDÉES NOUVELLES 

■ 

Comme le fluide oxigéné retient la chaleur et Tempéche 
de se répandre uniformément à la surface de la terré à mesure 
qu'elle arrive, il est probable d'après cela, que toutes les 
agitations de Tair que nous connoissotis se passent dans son 
sein et ne s'étendent guère au-delà. Nous faisons* exception 
des courans aériens permanens dont nous allons psu*ler. 

L'air dilaté parla chaleur et la force centrifuge y particu- 
lièrement dans les zones voisines de l'équateur, étant aiusi> 
c&ntinuellemerit sollicité à monter , non-seulement par sa> 
moindre pesanteur spécifique , mais encore par les nouveaux^ 
fluides dilatés qui se forment sans cesse , ne peut pas redes- 
cendre par le même chemin qu'il a suivi en s'élevant ( j'ap- 
pelle courant dwergent ce mouvement ascendant de l'ajjr ). 
Arrivé aux confins de l'atmosphère , ce courant^ qui doit 
former un disque s'élarçissant vers ses extrémités, se divise 
en deux parts qui descendent vers les pôles de l'atmosphère, 
retournent ensuite de là vers l'équateur terrestre, formant 
ainsi des contre- courans polaires. Ainsi s'établit dans l'atmo- 
sphère une sorte de circulation. Cet air des contre-courans 

triques ( arcs qui semblent se multiplier à mesure que les gaz inflammables s'avancent 
Tersle zénith), reçoit peut-être cette forme circulaire et la lumière blanchâtre 
qui le borde de la surface du fluide oxigëné à laquelle il parvient. S\ à cette 
surface il y a une couche de gaz hydrogène ou de fluide électrique , et si l'on 
admet, comme on le doit, un courant aérien permanent qui du pôle boréal de 
l'atmosphère se porte vers l'équateur , il sera naturel de penser que les jets pbos-> 
phoriques qui partent alors du segment obscur et de ses arcs lumineux > et se 
dirigent ytt% le sud-est , sont produits par le fluide de cette couche de gaz hydro- 
gène que la matière inflammable du brouillard rencontre; que les lueurs phos- 
phoriques suivent ces couches qui paroissent sillonnées par le courant boréal 
jusqu'à ce qu'elles rencontrent le courant divergent atmosphérique. (Voyez le 
chap. ly. ) 



SUR LE SYSTÈME SOLAIRE^ 2'J 

ne pénètre point le fluide dilaté de Téquateor, il ne fait <jue le 
remplacer (i). 

S nous jugeons de l'atmosphère terrestre par celle des 
comètes (^) , elle doit être très-grande , et certainement , 
pendant la formation de la terre, elle Fa été encore davan- 
tage, ou elle é toit plus élastique^ puisqu'elle devoît être alors 
dilatée par une très-forte chaleur. Une petite atmosphère seroit 
trop facilement comprimée parle liquide environnant et n'au- 
roit pu fournir , dans le principe, assez de gaz pour entretenir 
Tastre à l'état lumineux et lui donner l'efxistence parles diverses 
combinaisons de ces gaz ; et il est probable qu'il s'en fait encore 
lioe grande consommation par les animaux et les végétaux 
qui semblant, à cet égard et jusqu'à un certain point, avoir 
remplacé l'embrasement par lequel œs gaz étoient aupa- 
ravant consumés. Rien ne prouve d'ailleurs que les atmo- 
sphères aient jamais tliminaé autrement que par l'abaisse* 
ment de leur température , et tout tend à faire croire que 
dans le temps présent, la température de l'atmosphère ter- 
restre est à peu près ce qu'elle sera toujours et que les gaz 
y sont constamment entretenus eo même quantité ; que le 
liquide sidéral est saturé d'air comme le fluide atmosphérique 
€St saturé d'eau ; que ce dernier fluide n'absorbe de nouvelles 
molécules liquides qu'à proportion de la consonmiation qui 
s'en fait sur la terre. 



(i) (V. daas FEipot. da Syst. du Moude le chap. des oscUlatîom de ratmoi- 

pbere , t. 2, p. 174) 

(3) Quoique le noyau des comètes soit trës-petit et peu deqse , leurs atmos- 
phères , dilatées vraisemblablement par la chaleur , ont une grande étendue. 
( y. les Obserwitians d'H0r8€heU €ur ta comète de iSu.) 
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Une grande atmosphère se déduit donc naturellement de 
la grandeur du noyau des astres et de l'existence du fluide 
sidéral: Mettant à part les autres considérations dont il sera 
penrlé plus bas 9 sans une atmosphère trèsrétendùe , la pesanteur 
spécifique de la terre seroit trop considérable : une vaste 
atmosphère élastique la soutient dans le liquide sidéral en 
diminuant considérablement sa pesanteur spécifique, con- 
tribue à la rapidité de ses mouvemens , ainsi que nous le 
ferons voir dans le chap. IX , la défend et reçoit pour, elle les 
fluides nécessaires à son entretien. 

Cest parce que T atmosphère terrestre est très-grande et 
parce qu'elle roule sur la circonférence de Técliptique , en- 
traînée par le fluide qui Tentoure, que le mouvement dé la 
terre est si rapide et si régulier. 

Selon nous , l'atmosphère terrestre poussée par le mou- 
vement circulaire du courant divergent du liquide sidéral 
(voyez chap- VIII), roule sur ht circonférence de son orbite, 
ou sur la couche iluideet en mouvement avec laquelle elle 
est en équilibre, comme une roue de voiture roule sur le 
sol qui la porte ; nous pensons que sa grandeur est telle 
qu'en tournant 365 fois et ^ elle parcourt la circonférence 
de l'écliptique. Ainsi, d'après cette hypothèse, pour connoître 
la grandeur précise de l'atmosphère , il sujffiroit de diviser le 
chemin qu'elle fait dans sa révolution avec la terre , par le 
nombre des }ours de l'année : on auroit par là sa circonfé- 
rence. La lune pourroit donc être comprise dans l'atmosphère 
de la terre. En effet , les atmosphères étant toutes de même 
nature, leur union par le contact me paroit très-probable; 
il est donc possible que la lune se trouve dans l'atmosphère 



^ . 
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terrestre par un fait semblable, cèst-à-dire que son atmo-- 
sphère ayant touché celle de la terre aura été absorbée par 
cette dernière et que la lune sera restée où elle s'est trouvée 
en équilibre. 

Les bouleversemens que l'on observe à la surface de Ist 
terre sont peut-être dus à sa venue subite , car une augmen-' 
tation considérable de fluide et la présence d'un grand corps 
ont dû aggrandir l'atmosphère terrestre, augmenter par là 
la pression qui a lieu à sa surface et ] par conséquent , celle 
qui se fait sentir sur la terre (v. le chap. X). 

Nous pensons que la chaleur peut être augmentée dans 
une planète par la rapidité de son mouvement de rotation 
qui fait qu'aucune de ses parties ne reste long-temps privée 
de la vue du soleil et que l'atmosphère de cette planète est 
davantage coviprimée par la vitesse des impulsions qu elle 
reçoit (v. le chap. VIII )• 

CHAPITRE VIL 

Du soleil et de son atmosphère (i). 

L'ATMOSPHERE solairc a été aperçue par plusieurs obser- 
vateurs (2) ; elle est prouvée aussi par le seul fait de l'exis- 
tence du soleil qui a dû être formé dans une masse extrême- 
ment considérable de matière nébuleuse (3).^. 

(i) y. Farticle ^fo/ie// daiM le nouveau Dictionnaire d'Hist. nat. , par M. Biot: 
{pL\ «( Une atmosphère pareille k celle de la terre , dont l'existence vraisemblable 

» pour tous est , relativement au soleil et à Jupiter , indiquée par les observations. » 

( Exp, , t. 2 , p. i36. ) 
(3) « Dans l'état primitif oji nous supposons le soleil ^ il ressemblait aux nébu-" 

)» leuses, etc. >» (Expos,, t. a ^ p* 4^* ) 



S' 
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I/analogîe nous porte à croire qu'elle doit être de même 
nature que l'atmosphère terrestre, c'est-à-dire, êjtre com- 
posée d'un fluide fondamental , incombustible , dissolutif et 
très-expansif (cette dernière qualité le rend élastique et fait 
qu'il a besoin d'être contenu). Il entre aussi dans la compo- 
sition de cette atnQK>5plière plusieurs espèces de gaz spécifi- 
quement plus pesans que le fluide fondamental qui , étant 
sans cesse absorbés et combinés entre eux , sont continuelle* 
olenl; renouvelés. 

Si la grandeur de l'atmosphère solaire est en proportion 
avec la grandeur des atnaosphères des comètes observées 
par Herschell, avec la grosseur de l'astre produit dans son 
sein et avec l'extrême chaleur qui y est toujours entretenue 
au même degré , aie doit avoir plus de 20 millions de lieues 
dé diamètre; dans ce cas , sou rayon étant de to millions de 
lieues seulement, elle seroit encore à 3 millions de lieues de 
Mercure (i). 

L'atmosphère du soleil est sans doute comprimée vers ses 
pôles par les courans convergens du liquide sidéral ( voyez 
le chap. VIII) , tandis qu'elle doit être dilatée à son équateur 
par la chaleur et la force centrifuge (2); par là elfe peut être 
maintenue sans ëesse dans la même position, tl est probable 
aussi que Je soleil est un sphéroïde aplati verS ses piôles et 
que la chaleur est plus grande v^ers sàn équateur, car, si cet 
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(1) M. Laplace croit que l'atmosphère du soleil - n'atteint ^usouat planète. 
( Expos, ^ t. 2 , p. 1S8. ) 

(2) L'axe dee pôles de cette atmoApbere doit é(re au ukOins lu de»^ tiers de 
celui de son équateur. ( Liv, cité, t. a , p. i38- ) 
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astre étoît parfaitement sphérique et si rembrâsement qui a 
fiea près de sa surface étoit uniforine, son axe de rotation 
pôurroît être Variable ^ ou plutôt cet astre ne tourneroit pas. 
Mais la terre s'éloignant peu de Téquateur solaire , il est 
peut-être impossible de voir parfaitenient les pôles de Tastre 
resplendissant; par conséquent, nous ne pouvons savoir que 
par induction que cet astre a moins d'éclat vers ses pôles qu'à 
sonéquateur (i). 

Par sa grande chaleur, le soleil augmente l'élasticité de son 
atmosphère; il échauffe etdilateaussi le liquide sidéral qui l'en-- 
vironne. U est probablequelapérmanence de l'embrasement 
de cet astre est due à son immense atmosphère , à sa position 
au centre du système planétaire , d'où résulte l'excessive pres- 
sion qu'elle subit ; car elle est comprimée par tout Iç liquide 
renfermé dans ce système (a) , à la propriété dissolvante de cette 
atmosphère , provenant en partie de l'excessive chaleur qni lui 
Élit absorber une énorme quantité d'oxigène afin de rétablir Té- 
quillbresans cesse détruit dans lesélémeitsqui la coniposent(3). 

Il est certain que ce n'est pas le noyau du soleil qui est en<* 
flammé, puique M. Herschell a vu au-dessous de la matière 



(i) Suivant les observations de M. Herschell , « les comètes tournent sur elles- 
» mêmes dans leurs révolutions coinme les planètes ;'» en cpnséquence elle» 
doivent être aussi plus lumineuses à leur équateur qu'à leurs pôles. 

(2) Cette atmosphère doit être très-dense , puisque , suivant Newton , la force 
de la gravitation est vingt-sept fois plus considérable a la aurfaoe du soleil qu'à la 
surface de la terre. Les couches inférieures de l'air qui forment jçette atmosphère 
doivent donc être très-comprimées. ( Biot. ) 

(3) M. Dessaignes croit que l'^au combinée -est la seule cause assignable de la 
propriété lumineuse des corps. {Jouni. de Phjrs, ) 
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lumineuse un corps opaque qu'il croit pouvoir être habité (1)5 
d'ailleurs si ce noyau étoit embrasé, comment ne seroit-ii 
pas consumé depuis le grand nombre de siècles qu'il brille 
du plus vif éclat? Où prendre la quantité d'oxigène suffisante 
pour un ieu si durable ? 

Voici , selon nous , comment les faits se passent : si le 
système planétaire est rempli d'eau j le soleil étant au centre , 
son immense atmosphère, dont l'azote est le fondement sui- 
vaut toute vraisend>lance , doit être assez comprimée pour 
produire de la chaleur et dissoudre continuellement et à 
proportion dé sa grandeur et de sa chaleur une grande quan- 
tité d'^au qui se convertit en oxigène. Ce gaz arrivant donc 
avec une extrême abondance près de la 6urface du noyau 
solaire peut occasioner, en brûlant continuellement avec 
l'hydrogène qui se forme aussi sans cesse ^ l'éclat permanent 
dé cet astre et Les immenses vapeurs que l'on y observe. 
Par là, on concevra aisément la source de la splendeur éter- 
nelle de cet astre et toute la puissance des moyens mis à sa 
disposition pour maintenir liquide l'eau sidérale , la mouvxiir 
circulaireioient et avec elle les planètes. On concevra aussi 
que 9 hors du système planétaire , l'eau doit être à l'état de 
glace 9 attendu qu'il n'y a plus ni chaleur ni mouvement. 

Lorsque notre planète , dans l'origine, n'avoît qu'un noyau 
fort petit , elle pouvoit être lumineuse par elle-même , vu que 
l'oxigène, qui s'y formoit à proportion de la chaleur et de la 
dilatation de l'atmosphère , s'y concentroit sur un petit espace. 
Elle cessa d'être lumineuse à mesure que sa surface prit de 



(0 Nous croyons qu'il ne peut être habitable qu'à %es pôles. 
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Textension et de la solidité (i), que sa température diminua 
ainsi que la grandeur de son atmosphère (2), et, comme il est 
probable , que ce fut d'abord aux pôles que la température 
commença de baisser et que des êtres vivans purent exister^ 
peut-être que son équateur , à sou tour, sera un jour sa seule 
partie habitable, si, comme on le pense, elle continue à prendre 
de Taccroissement (3).. 

La chaleur du soleil^ dans la suite des siècles , pourra même 
diminuer proportionnellement à l'augmentation de la surface 
de son noyau. 

Suivant Herschiell , le soleil a de grandes montagnes et des 
gouffres profonds; peut-être sont-ils utiles, soit pour mieux 
fixer son atmosphère, soit pour son mouvement de rotation. 
Il esl probable que les unes et les autres ne sont autre chose 
que ce que l'on nomme les taches (4). 

.(^) lia fluidité jprùnitive des planètes est claîremeat indiquée par l'aplatisse- 
ment de leur figure , ' conforme aux lois de Tattraclion mutuelle de leurs molé- 
cules. (£x/iof. , t. 2 , p. 4^0 

(2) Les observations d'Herschell sur les comètes sont encore favorables â cette 
idée. Ce savant a observé que la lumière diminue dans les comètes à mesureque 
leur formation ou condensation avance. 

(3) La terre ne fut probablement Habitable qu'après sa consolidation et qu'après 
^'elle eût cessé d'être lumineuse. Elle ne dut l'être d'abord qu'à ses pôles, ce qui 
est prouvé d'ailleurs .par les arbres des régions des tropiques que Ton découvre sur 
los plages des mers du nord , et par les ossemens fossiles d'animaux d'une taille 
extraordinaire, existanten grande quantité vers le cercle polaire , et dont M.Cuvier 
a su si bien démêler les espèces et reconnottre l'organisation. 

Je soupçonne que les cadavres de grands quadrupèdes couverts d'un poil lameuz 
et trouvés, il y a quelques années, en Russie dans des terrains gelés, apparte- 
noient aux dernières espèces de grands aniouux des climats chauds qui ont pa 
habiter les contrées boréales. 

(4) Les taches d|k soleil sont presque toujours comprises dans une zone de la 

5 
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La rotation en 2^5 jours et demi du soleil et de son atmo- 
sphère (i) et ^excessive chaleur de cet astre doivent occa- 
sionner dans le fluide qui remplit le système planétaire un 
mouvement régulier d'une force prodigieuse, La vitesse du^ 
mouvement d'un point pris à la surface de Féquateur de 
Fimmense atmosphère solaire doit être inconcevable, et c'est 
pourtant une telle vitesse , que le soleil imprime au liquide 
ffidéral, qui a été négligée jusqu'ici, puisqu'on n'en a tiré 
/ encore aueune conséquence, que je sache , pour expliquer les 

mouvemens planétaires (v. les chap. VIII et IX), 

Parmi le grand nombre de causes que Ton peut imaginer 
pour expliquer la rotation du soleil, la suivante me paroît 
probable. Si la direction des efforts que^ le fluide atmosphé- 
rique solaire, dilaté et tendu par la chaleur, fait, d'une part, 
contre le noyau solaire; de l'autre, contre le liquide sidéral, 
ne passe point par 'le centre de gravité du soleil, ce qui est 
très-possible , vu les inégalités de là surface de cet astre, 
l'équilibre sera détruit et l'astre pourra tourner par cette 
seule cause. 

Ainsi, le soleil exerce immédiatement une répulsion et 
une. attraction perpétuelles dans le liquide sidéral ; en don- 
nant lieu, par sa chaleur et sa. rotation, à la formation, dans 
ce liquidé, du courant divergent et des courans converçens, 
dont il sera parlé dans le chapitre suivant, et à l'absorption 
d'une grande quantité d'oxigène. 



torface de cet astre , dont la largeur , mesurée sur un méridien solaire , ne s'étend 

pas au-delà de 34® de chaque côté de son équatear. {Expos. , liv. i**. , chap. 3. } 

(i) Tontes les couches atmosphériques doivent prendre à là longue un même 
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Les eJÛTets de la force répulsive solaire , à l'égard des pla- 
nètes, sont à peu près toujours les mêmes; eu général , la 
compression de l'atmosphère de chaque planète et sa tempé*- 
rature ne subissent pas de grands changemens ; car , dans le 
plan de Téquateur du soleil , où la force répulsive de cet 
astre a le plus d'intensité , la planète en le traversant est 
éloignée à proportion, d'où résulte peut-être V eïlipticité de 
son orbite (i). 

Herschell soupçonne que le soleil a une moitié de son 
disque moins lumineuse que Tautre ; si cela est , cet astre 
^doit^ du coté plus lucide, échauffer et dilater davantage son 
atmosphère, ainsi que le liquide sidéral ; fondre sans cesse 
les glaces correspondantes à ce côté, et, par là , avoir un 
moyen de se déplacer en se portant vers les glaces en fusion, 
vQu le côté plus échauffé , avec tout \e système planétaire* 
Mais cet astre en allant au nord , par exemple , s éloigne dit 
uaddi ; donc Teau se congèlera du côté méridional dans la même 
proportion qu'elle est dissoute du côté opposé ; en sorte que la 
candeur du système restera toujours à pea près la même (a)* 



mtm 



mouvement angulaire de rotatioDk* commua an corps qu'câto enyironneDt, etc. 
{JExpos., t. 2 , p. i36 ) 

• _ 

(i) La cause de rellipticitë de Torbite terrestre est surtout l'effet du mouye*- 
ment en spirale du liquide sidëral et de Tobliquité de Técliptique sur le plan de 
l'éqaateur solaire. 

(a) Prétendre que les queues des comHes sont formëes parla knatiëre lumineuse 
dé cfiaqne comète , chassée par les rayons solaires à d'immenses distances , c'est 
supposer r". l'embrasement du corps comëtaire, ce qui n'est pas d'aprës les obser- 
vations d'Herscfhell; a*, que la flamme qui résulterait de cet incendie^ ou la 
matière lumineuse , pourroft ^tre séparée du corps combustible , ce dont nous 
n'ayons point d'exemple ; 3*. et enfin que les rayons solaires ont une force que rien 
ne justifie. ( Cette note devait être à lavage i5. ) 
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CHAPITRE VIII 

Du liquide qui remplit le système solaire ^ ou du liquide 

sidéral. 

Quelle que soit la nature de la cause des mouyemens 
primitifs du système planétaire « puisqu'elle a produit on 
dirige les mouyemens des planètes , il faut qtdelle aà 
embrassé tous ces corps ; et yu la distance prodigieuse* qui 
lès sëpare , elle ne peut être qu'un Jluide d^une immense 
étendue {Expos,, t. 2, p. 4^5. ) 

INFous croyons donc , d'après ce qui précède , !<>• que le 
âoleil ne peut éclairer, échauffer et mouvoir les planètes que 
par le moyen d'un liquide transparent et sans couleur de la 
nature de Teau, dilaté par la chaleur et le mouvement, 
mis en circulation par la rotation de Tastre du jour , rem- 
plissant le système solaire et entourant et comprînHint les 
atmosphères des astres, d'où résultent l'élasticité et la forme 
sphéroidique de ces atmosphères (i) {] z.^^e\[e pression sidé^ 
rale^ cette action du liquide sidéral sur les atmosphères ) ^ 
^. que le système solaire est exactement fermé et que ses 
bornes sont déterminées par l'influence du liquide échauffé 

(i) La plus grande probabilité nous porte k croire d'abord* que les atmos- 
phères sont comprimées de toutes parts à peu près également par le liquide sidéral ; 
parce que ces atmosphères tiennent la place que ce liquide occuperoit sans elles 
par sa tendance k l'équilibre ; en second lieu , ces masses aériennes ne s'échappent 
pas au trayers du liquide , parce qu'elles ne peuyent ayoir aucune tendance pour 
sortir du système planétaire et parce qu'elles sont maintenues, par l'action du 
soleil y loin de>leurs positions d'équilibre oii elles tendent sans cesse , ainsi que nous 
lo ferons yoir. 
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et mis en mouvement dont nous venons déparier; 3^ que 
ce système est ainsi une grande cavité de forme sphéroïdrque 
pratiquée dans la glace ^ dont les parois concaves et diaphanes 
peuvent réfléchir la lumière et le calorique , arrêter la trans- 
mission de ce dernier fluide et livrer passage à la lumière 
des étoiles (voyez ce que nous avons dit sur la glace d'eau 
douce dans le chap. IV) (i). 

La densité du liquide sidéral et sa nature me semblenL 
clairement démontrées par le cercle lumineux environnant 
l'atmosphère de plusieurs comètes , et que M. Herschell a 
remarqué; car il n'y a qu'un fluide comparable à l'eau par sa den- 
sité quipuisse réfléchir la lumière au degré observé. Cette den- 
sité me paroit aussi prouvée par les queues des comètes que je 
regarde comme l'effet de la lumière propre de ces astres pé- 
nétrant au travers d'un liquide transparent et non éclairé 
par le soleil; de même' que nous voyons très-bien le cône 
lumineux que produit dans l'air , pendant la nuit, une lumière 
très-éclatante sortant par une fenêtre , ou un rayon du soleil 
entrant par un trou dans une chambre obscure , parce que , 
dans ces deux cas , la lumière est réfléchie par les molécules 
d'eau ou de poussière répandues dans l'air: et enfin la lumière 
permanente du soleil me semble surtout mettre hors de doute 
les propriétés de ce liquide. 

Selon nous , les principaux effets de la pression exercée à 
la surface de l'atmosphère terrestre par le liquide qui l'en- 
toure sont, lo. de retenir l'atmosphère autour du globe; 
20. de lui donner la forme ronde et de la rendre élas- 



(i) Ainsi les comètes ne peuvent sortir du système solaire. 
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ûque y 3^. de faire tendre les solides plus pesans que Pair 
vers le centre de la terre , ce qui , peut-être , constitue la 
pesanteur ; 4^. de pousser vers la surface du globe ^ dans la 
direction de son centre , et proportionnellement à la pression 
du liquide sidéral et à la force dissolvante du fluide atmo- 
sphérique , des molécules de matières solides et des molé- 
cules d'eau qui dans leur long trajet se décomposent en gaz; 
^o^ d'établir près de la surface de la terre une température 
et un fluide propres à F existence des êtres vtvans^ &>. et 
enfin, nous croyons que ce ne peut être que par la préexis- 
tence du liquide sidéral et des atmosphères que les astres 
ont pu être forais et continuent d'exister avec les êtres qui 
vivent à leur surface (i). 

Ainsi , par la pression sidérale , les molécules ploe denses 
que le fluide fondamental de l'atmosphère sont pojossées 
vers le centre de la terre. La force qui dirige ces molécuies 
augmentant ses effets en se concentrant près de la surface du 
globe, il s'ensuit que ces mêmes effets sont moindres k de 
grandes hauteurs, indépendamment de l'actioa de la force 
cc^ntrifug^. 

La pression exercée sur les atmosphères des astres doit 
être proportionnelle à la grandeur de ces atmosphères et à 
leur éloignement des limites du système solaire; ainsi, la 
plutS grande pression est celle qui a lieu sur Tatmosphère so- 
laire qui, outre qu elle est immensément grande^ se trouve 
placée au eentre du système. 



■^ 
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(i) L'existence de la terre*, sa fraîcheur perpétuelle et l'augmentation de soo 
volume , que plusieurs observations tendent k faire croire , sont eu faveur de 
l'hypothèse du liquide sidëri^^ 
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Il résulte de la rotation extrêmement rapide du soleil et de 
son atmosphère une force centrifuge au moyen de laquelle 
cette atmosphère imprime nécessairement un nK)uvemenl^ 
circulaire au liquide qui Tenvironne. Ce liquide lancé tan- 
gentiellem^Qt à la surface circulaire de la zone médiane de 
ratmo^)hère solaire et perpendiculairement à son axe de 
rotation , ne peut pas s'éloigner en ligne directe selon sa 
tendance naturelle ; il est forcé , par la résistance qu'il 
éprouve , de tourner autour du soleil ; mais comme il s'éloigne 
sans cesse, en même temps qu'il tourne , il ne décrit pas un 
eercle mais une spirale , et Fimpulsion qu'il communique aux 
planètes et qui les entraine autour du soleil , ne passant point 
par leur centre de gravité , elles sont forcées à tourner en 
même temps sur leur axe^ ainsi que nous le ferons voir dans 
le chap. IX* 

Il est clair que ce liquide , dans lequel le mouvement ne 
se perd pas et doit même devenir uniforme , a partout à peu 
près la même vitesse, qui est celle que le soleil lui imprime. 
Je dis à peu près , car la pression diminuant à mesure qu'il 
s'éloigne de l'astre du jour, il doit proportionnellement 
devenir plus libre et se mouvoir en conséquence. Le déve- 
loppement de la spirale qu'il décrit pour parvenir aux extré- 
knités du système planétaire, doit présenter une longueur à 
peu près égale à la circonférence de l'atmosphère solaire, 
multipliée par le nombre de tours faits par cette atmosphère 
dans le même temps. Ainsi , les aires décrites autour du 
soleil parles rayons vecteurs de chaque partie de ce liquide 
doii>ent être proportionnelles aux temps employés à les 
décrire. C'est ce qui est confirmé par l'observation des 
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xnouvemens de révolution des planètes ; donc Fexîstence du 
liquide sidéral est encore prouvée par la loi de là proportion-- 
Tzalité des aires dux temps. 

Le liquide sidéral, mis ainsi en circulation, forme autour 
de la zone équatoréale de l'atmosphère solaire un disque 
liquide mobile dont le diamètre est ^gal au grand diamètre 
du système solaire et dont l'épaisseur a peut-être à son ori- 
gine plusieurs millions de lieues. Arrivé aux confins du sys- 
tème, ce courant dwergent s'élargit et se divise en deux 
parts , formant sur ses côtés des contre-courans latéraux et 
convergens qui reviennent avec une vitesse extrême vers les 
pôles de l'atmosphère solaire, d'où gagnant la zone équatoréale 
ils entrent de nouveau dans le courant divergent ( voyez les 
fig. 4 et 5). 

C'est par ce dernier courant, dont la force est très-grande, 
et par la dilatation provenant du mouvement et de la chaleur 
que le soleil transmet une partie de son propre mouvement > 
aux planètes et qu'il peut les tenir plus éloignées de lui qu'elles 
ne le seroient dans leur état de repos; circonstance occa- 
sionnant la tendance continuelle de ces corps <lu côté de l'astre 
du jour ; mais je suis loin d'en conclure que si le mouvement 
cessoit , les planètes tomberoient sur le soleil , en passant au 
travers du liquide qui les sépare de cet astre; elles reviendroient 
seulement sur la ligne de leur départ par le retour du liquide à 
son état de repos. 

Ainsi, la cause qui fait tendre les planètes vers le soleil est 
autre que celle qui, dans l'atmosphère, fait tomber les corps 
dans la direction du centre de laterr^. 

Le mouvement rapide des planètes et de leurs atmosphère* 
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I I 

^dans nn fluide dense ne doit pas étoiiner, si rori fait attend 
tion qu'elles ne se meuvent point par leurs propres forces > 

4 1 * * * • 

iriafequ elles soht entraînées parle mouvement circulàîrëdii 

-, ,i_ _•< •• 

liquide sidéral , comme un fleuve -dans ^son cours éiliporte lès 
corps'suspendus dans ses eaux. ' ' h r 

Il est probable que ie système solaire n^à pîais eu dès V<in^ 
gine rétendue qu'on 3ui recdiraoît aujourd'hui, que la glace 
né s'est fondue qile peu à peu et qu'elle contintre peut-être 
encore de fondre, mais avec plus de lenteur: en conséquence , 
les planètestrès-éloignées du soleil, qui n'ont été formées qu^ au 
fur et à mesure de l'aggrandissement de Tempire de cet astre-, 
tfont pu être comprimées pendant leur formation , avec la 
même force que les planètes voisines du soleil ; et , à tnoins de 
quelques circonstances particulières, elles doivent ainsi être 
spécifiquement plus légères. * 

Le liquide sidéral étant mis en mouvement et dilaté , le 
calorique et la lumière solaires (i) sont portés par lui à des 
distances où ces fluides ne pourroient atteindre avec la 
même intensité par leurs proprÏBS forces, surtout à travers lé 
vide. 

Ce n'est que par le moyen de ce liquide , dont la force 
réfringente est considérable, que la lumière peut se réfracter, 
se réfléchir et se mouvoir avec l'extrême vitesse qiiè nous 
lui connoissons. L'intensité de la lumière étant en 'raison 
îùverse du €arré de la distance, c'est sans doute à cette loi 
et à la propriété dont jouit l'eau de réfracter davantage là 

I 

^ ^ -— _ ^ 

(i) M. Berschell a remarque que les, rayons kimioeux sont tpujours accom-» 
pagnes de calorique. 
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I^nVjè.r^ <\\^ ^ glace , qu'est dû réclat du sphéroïde liquide 
djjB forme leutiQulaire i:eurermé dans le système planétaire y 
portai 1^, i^jf^ de bimière jwdiaççtlej et. dont les jiimites 
y;$ibl^^^^lét)epd«nt fort au-delà des oii>ites de Mereure et de^ 
Vénus* On peut présumer, d'après, cela , que ces deux pla- 
nète^ ^ étant très-voisines du soleil, doivent jouir d'une lu- 
QÛèreplus ççlataute que les autres corps célestes plus éloignés.. 
, Le liquide sidéral étant sans cesse consommé par ses di- 
versie^ çop)]^ai$ons ^ doit être entretenu et renouvelé^ c'est 
fle qui a iiei^.par lejmouyement de transport du soleil vers la 
cçpstellatipn d'jHercule( v. le chap. VII). 

Jç Qrois que quelques nébulosités peuvent être dégagées 
d^s gfîiçi^s irnivepTseUfS: par oe mouvement de transport du 
solei) Çil.fQrmer des comètes y que ces dernières sont ensuite 
naturellement portées dans le contre^courant correspondant 
du liquide sidéral qui les entraîne du côté des pôles de l'at- 
mosphère solaire ; de là elles doivent être dirigées par le 
inénGie courant vers la zone équatoréale de cette atmosphère, 
€|ù , entrant daiots le courant divergent , elles sont éloignées 
avec une vitesse proportionnelle à leur légèreté. Telle est, 
je pensa, la cause de l'obliquité de leurs orbites, par. rapport 
à Té^^Uptiqjiihe) et celle^ de l'excentricité de ces mêmes orbites. 
Jua ^rra étant plus rapprochée, du. soleil en hiver qu'au 
$f)ls|i^ A' ^9 projuve, selçn i^ous, que le courant diver- 
gent a plus de force d'un côté que det lautre* Cette conjec- 
ture a pq^ elle l'obseryation d'HerscheUqui a reconnu au 
soleil un hémisphère plus lumineux que l'autre ; d'où il suit 
que l'atmosphrèe de cet astre étant plus dilaté de ce côté, 
la force centrifugé y a ptus d'înt^èhsîté et îe courant divergent 
plus de fOTce (v. la i^e. note de la page 35). 
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CHAPITRE IX. 

t . • ■ ' '. ) 

. Z?^^ moui>emens des planètes dans le liquide sidérctl. . 

Les planètes roulant sur la tronvexîté d'une eHîpsè qui est 
la couche liquide, circulaire et mobile avec laquelle etté^ 
sont en équilibre , par le moyen de leurs atmos'pfièl^es, fetrr 
centre seul se meut uniformément ; le iritfdvertiéht de todtjèk 
les parties de la circonférence de la zone équatoréâle de 
l'atmosphère de chacune est tantôt retardé él tantôt accéléré. 
Le minimum, du retard a lieu du côté ^ui'regarde^I'e soleil, 
autour du rayon vecteur; le passage du mouvement retardé 
m mouvement accéléré se trouve toujours au point d'intêr- 
section de ce rayon avec là circonférence de Tatmosphére 
planétaire, d'où il suit que la force centrifuge y est nulle^ 
^t que ce point sert d'appui ou dé ccfrrti'e' de ntbuvertient au' 
point opposé de la circonférence de l'atmosphère , situé sûr 
le prolongement du rayon vecteur, et où est le mu^jdrmmt 
de l'accélération du mouvement et de l'intensité de hi force 
centrifuge. 

D'après les lois de la communicaâoti dà mouvement, Ta- 
platissement de l'atmosphère occasionné par Sa tendaucé Vet s ' 
le soleil , par les impulsions de cet astre et par sa résistante 
à ces impulsions, doit avoir lieu à la fois du côté qui reçoit 
l'impulsionetdu côté diamétralement opposé, ce qui dimintre 
le diamètre correspondant à ces côtés; tandis que le diaibètre 
normal à celui-ci et situé dans le même plan', dùit augmenter 
avec la courbure de l'atmosphère. 

La direction des impulsions domées au* liquide sidéral par 
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Ifi spkil 4tant taDgeotielle à la zone éqaatoréale de ratmo^ 
sphère de cet astre , ce liquide, ainsi que nous l'avons déjà 
dît, s'ëloîgne en décrivant une spirale; conséquemment , la- 
résultante de ses efforts doit atteindre lès planètes au-dessus 
de leur centre de gravité. Ainsi , Tatmosphère terrestre étant 
ppjusséepar sa partie postérieure et supérieure dans la di- 
rection de son mouvement progressif , doit tourner sur l'écUp- 
tique et ()a^ le sen$4e la rptation du s[oJieil. 

On- peut encore démontrer de la manière suivante, que la- 
rotation des planètes dans fie même sens que le soleil, tourne , 
e^ l'effet nécessajr^ du mouvement çiirçulaire et en spirale du. 
liquide sidéral etdejlaxhaleursolaire. . , 

Les planèti^s et leurs atmosphères ne faisant' qu'un seul 
et même corps^ qui gravite vers le soleil, et la courbure des 
atmosphères diminuant.ducôté de cet astre, il en résulte que 
ces corps doivent se paouyoir plus lentement que le courant 
divergent du liquide sidéral ] de même que de$ corps consi- 
dérables flottant dans l'eau semeuventmoins vite que le cou- 
rant quirles entraîne ; et c'est parce que les planètes se meuvent . 
avec moins de célérité que ce courant divergent qu'elles ^ 
peuvent tourner, sur elles-mêmes. En effat, une partie de ce 
courant arrêtée. dans son cours par la rencontre, de l'atmo- 
sphère d'une planète ,. s'accumule derrière , où ses efforts aug- 
mentent à proportion de la résistance, tandis qu'ils diminuent 
CA devant; Le liquide,ioit par l'action qui le.pousse^ soitpar 
sa tendancisià l'équilibre, s'échappe du côté où cette résistance 
est moindre pour se porter au devant de ^atmosphère et con- 
tinuer son mouvement en avant. Ce ne sera pas au-dessoils de 
cette atmosphère , pu du côté qui regarde le soleil y , qu'il 
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d^échappera, VU que de ce côté il est moins libre que du côté 
opposé; car, étant, d'une part, plus près du centre du sys-^ 
tème, il est plus dilaté f de l'autre^ se trouvant chargé du 
poids de l'astre et plus élDÎgné des limitas de ce mênne sys- 
tème , il est proportionnellement plus comprimé ; toutes 
causes qui doivent diminuer sa rapidité. D'ailleurs , du côté 
du sokil, le roulement de l'atmosphère n'y produit qu'une 
jforce centrifuge peu sensible : mais ce liquide passera princi- 
palement au-dessus de l'atmosphère où il jouit de plus de li- 
berté, étant moins comprimé à proportion de son éloignement- 
du soleil et parce que c'est à l'extrémité supérieure de l'at- 
mosphère que la force centrifuge a le plus d'intensité : eon- 
séquemment^ cette atmosphère étant poussée par sa partie 
postérieure et supérieure, roulerasur l'écliptîque comme sur un 
plan incliné et tournera ainsi dans le sens de la rotation du soleil. 
' A ces causes on peut ajouter la suivante; L'hémisphère' 
tserrestte qui regarde le soleil est échauffé et dilaté j l'hémis-- 
phère opposé , plongé dans Tobscurité , est , au contraire , 
froid , condensé et chargé d^umidité ; en outre , le quart 
de la terre et de son atmosphère, qui est près de sortir de* 
Fonoibre de la nuit , étant la partie du globe et de son atmo^ 
sphère la plus condensée et la plus humide , est plus pesant- 
que* te quart opposé qui vient d'être échauffé, desséché et' 
dilaté par la chaleur du soleil en plein midi ; par conséquent, 
cette différence de poids et de volume dans deux parties 
opposées , en établira une dans leur tendjince vers le soleil ; 
et la surface de l'hémisphère dilaté .^lyant reçu, par là, d& 
f accroissement, le nombre de points que la force répulsive 
peut, atteindre sera augmenté. Gela seul sufEroit, je pense ,. 
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pour détruire l'équilibre et faire tourner la terre , qaoic[ue 
lentement. 

■ !n , . . ,^1 ■■ II,., ; ;:: i ij \*' ■■in .i'm f"a.iH i' 'i i i a. 

CHAPITRE X. 

La lune , qui maintenant n a pas d'atmosphère (i) , en a dÂ 
avoir une dans le principe, autrement comment aiiroit-elle 
été formée? ( Voyez ce que nous avons dit sur la formatîoa 
/des astres 9 chap. Y.) Elle .peut provenir d'une comète (r^) qui 
auroit rencontré l'atmosphère terrestre vers son équateur j dans 
cette hypothèse, les deux atmosphères étant homogènes se 
seroient réunies en une seule (3). Mais la pesanteur étant con- 
sidérablement diminuée à une grande distance de la terre , le 
noyau cométaire ne put pénétrer que jusqu'au point où lé 
fluide y par sa densité et son mouvement, lui fit équilibre (4)« 
Ainsi 9 elle est sûrem^it placée dans le courant divergent ou 
ascendant atmosphérique, au point où sa masse est en éqœr 
libre avec la couche fluide qui la soutient par sa densité et soa 
mouvement; et son centre de gravité doit être dans la partie 
inférieure et postérieure de l'hémisphère qu'elle nous présente. 
Ses grandes montagnes muldpliant les points de contact avec 
Ymv doivent contribuer à diminuer sa pesanteur spécifique. 

(i) Si elle ayoU une atmosphère elle seroit dam le liquide sidéral , et alors on 
y dëcou vriroit nécessairement des nuages. 

(a) J« crois que Maupe^tuia a en cette id^« — « Et Bf% Laplace ne regarde pas 
cotise improbable le choc de la terre par uneconiète» (Expos^ ,t. a, p. 55 etsaif) 

(3) Quelques con^ëtes peuvent pénétrer dans, les atmosphères des' gr»nit^ 
planètes , et d'autres devenir elles- mêmes de petites planètes. 

(4) «< A 1^ hauteur oii est la lune sà f6rce contriAige est égale à tut pesanteor. » {N- 



I 
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L'invariabilité de la face que nous présente cet astre , 
indique clairement que cette face appartient à un hémisphère 
qui a plus de poids que la partie qui nous est cachée (i)^ je 
suis donc porté à croire que cette partie ^ qui est invisible 
pour nous-, est ou plane ou peut-être concave, ce qui rend 
cet astre plus léger. En effet , si la lune , lors de son appa- 
rition dans l'atmosphère terrestre , étoit encore plus ou moins 
moUe , l'attraction terrestre agissant particu^èrement sur son 
centre a dû la rendre convexe du côté de la terre et concave 
du côté opposé (2). Ces conjectures me semblent confirmées 
par les points lumineux que Ton remarque quelquefois sur 
}e disque de la lune et qui > si ce satellite est concave du 
côté opposé à la terre et de peu d'épaisseur, pourroient bien 
n'être que des trous , au travers desquels "on apercevroit 
l'éclat du soleil dans les éclipses de ce dernier astre. 

L'atmosphère terrestre ayant un mouvement de rotation 
d'occident en orient, au moing 27 fois plus rapide que le mou- 
vement de la lune^ son fluide doit, par cette grande vitesse, 
acquérir une force qui le rend capable de supporter ce sa- 

(i) Toutes les parties de la surface lunaire se prësenteroient successivement à la- 
terre sans Fattraction du sphéroïde terrestre qui ramène sans cesse vers nous \é 
même hémisphère de ce satellite, et rend Vautre hémisphère irt^isibif à jamais . 
( Expos, du Sjrst. du M. , t. 2 , p. 44^. ) 

(2) Herschell a observé que les satellites de Jupiter présentent toujours la 
même face à cette planète , etc. Cette loi subsiste également pour le septième 
satellite de Saturne. Lorsque ce satellite esta Torietft de Satôme il devient trèS'*> 
difficile à apercevoir^ ce qui ne peut provenir que des taches qui couvrent Thé- 
roisphère qu'il nous présente quand il se trouve dans cette position. ( Astr. Phys. 
t. 3 , p. 77 , par M. Biot, ) 

Peut-être que cette particularité est due à ce que ce satellite ne présente alors 
'^ue la vue latérale d'un seul hémisphère. 
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tellite et de Tentraîner dans le sens de son propre mouvement 

Ce fluide, qui est celui du courant ascendant atmosphé* 
rique et qui se meut avec une extrême vitesse à la hauteur 
où est la lune , est condensé à la face postérieure de ce satel- 
lite, et surtout en passant au-dessous de luî^ ef doit être 
dilaté à sa face antérieure^ car, en s'échappant de dessous la 
iune, l'air doit s'étendre subitenient, s'élever avec impétuo- 
dté, se dilater ^fin au point de produire l'a'scensîon de Vat- 
mosphère, et, par là , de soulever les mers. 

Ce satellite ne se meut pas aussi \ite que le fluide atmo- 
sphérique , à cause de sa densité qui le fait tendre vers la terre 
et parce que toutes ses parties, se tenant et ne pouvant se mou- 
voir les unes sans les autres , la masse entière est, par toutes 
ces causes, beaucoup moins mobile que le fluide environnant 

A la hauteur où il se trouve, Toxîgène est peu abondant, 
et ce satellite ne doit ressentir que foiblement les effets de 
la pression exercée sur f atmosphère terrestre , Hmpresâon de 
ces effets n'ayant lieu que d'un seul côté, est favorable à 
l'opinion que la lune ne peut être sphérique et qu'elle ne 
tourne pas plus sur elle-même qu'un vaisseau ne tourne sur 
lui-même en faisant le tour du globe. 

Lorsque la lune est dans les sysigîes, cas où la pression 
sidérale est plus sensible sur elle, cet astre doit être rappro- 
ché de la terre y il doit en être éloigné dans les quadratures , 
ce qui est conforme auxjobservations (i). 
Janvier 1821. 



(i) Nous traiterons ailleurs de la cause des courans réguliers « aériens et mari- 
times j qui ont lieu de Test k Touest entre les tropiques, et d'oii praviennent It 
plupart des courans littoraux de la mer. ( Cette note devoà être page %j avjuU k 
premier alinéa. ) 



ADDITIONS ET CORRECTIONS 



DANS LK TEXTE DU MÉMOIRE 



SUR LE SYSTÈME SOLAIRE. 



Pag. I y après le premier paragraphe , ajoutez : J'entends par causes 
inconnues y le vide^ Véiher , V impulsion primitive et unique donnée 
aux corps célestes dans le vide universel j l^ attraction qui^ bien que 
réelle ^ n'a pas encore ëtë bien expliquée ^ etc. Selon nous V univers 
est rempli par de Veau y de Tair et du calorique , matières dont 
l'existence est certaine et que nous connoissons un peu , non-^seu- 
lement parce qu'eUesse font sentir et voir à chaque instant, et qu'elles 
peuvent communiquer le mouvement qui les anime , mais encore par 
les admirables travaux de la chimie moderne. » • 

Page 2 9 ligne 8, supprimez le mot dilatées. 

Page 3 , ligne 3 1 après spirale , ajoutez : Ainsi chaque portion de 
liquide décrit , lorsque rien ne s'y oppose , des aires égales en temps 
égaux. 

Page 7 , ligne 7 , après chapitre , lisez VIII. 

Pag. 8 , ligne 10 ^ après ^recte ? ajoutez : D'où vient la matière des 
atmosphères et quelle force retient ces atmosphères autour des pla- 
nètes ? En effet ^ si l'air peut s'étendre à une certaine hauteur dans le 
vide p qu'est-ce qui l'empêche de s'étendre indéfiniment ? A la vérité 
on tranche cette difficulté par le mot attraction , mot qui désigne 
bien un fait observé , mais qui n'explique nullement par quel moyen 
ce fait existe. 
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P. 10, 1. 6, après active, ajoutez: dans Taûj^et la cause la plus 
puissante de destruction. 

Ibid. ,1. i6, apr^ célestes, ajoutez : ni la formation de ces corps 
et de leurs atmosphères , ni la grandeur et la stabilité de ces atmo- 
sphères. 

P. 12, après le second paragraphe ^ ajoutez: car toutes les expé- 
riences tentées jusqu'ici pour réduire l'air à l'état solide 'n'ont pu 
réussir. 

P. i5 , après le troisième paragraphe y ajoutez: qu'est-ce qui l'ar- 
rête et l'empêche de se répandre ujiiformément dans le vide. 

P. i4, 1. 4> après tâle, lisez : ( Voy. plus^ haut la grandeur ùnr 
mense de ce qu^on appelle tête de la comète, ) 

Hûd., 1. S^ après soleil, lisez : 11 est possible que cette lumière > 
qui a quelques rapports avec la lumière zodiacale , soit d? mêipe le 
produit de la réflexion des rayons solaires coatre la swface concave 
dont nous venons de parl^. . 

Ibid., lig. dernière, après vapeurs, ajoutez: soit lumineuses par 
elles-mêmes , soit simplement éclairées par le soleil. 

P. i5, après le premier paragraphe ^ lisez ; Je regarde donc les 
queues de$ comètes comme l'èfiet de la lumière propre ilo ces astres 
pénétrant au travers d'un liquide d'une parfaite transparence et non 
éclairé par le spleil ; de même que nous voyons très-bien le cône lu- 
mineux que produit daw l'air ^ pendant U nuit ^ u^e lumière très- 
éclatante^ sortant par une fenêtre, ou un rayon solairç /entrant par 
un trou dans, une chambre obscure. ; parce que ,, d^ns ççs dew^ ca$ , 
1^ lumière est réfléchie par les mplécules d'eau ou de pou^ière ^épiui- 

dues dans l'air. 

. . . • . ' ■ ' ■ . 

Ii>id. j ^OM lieu de la note, lisex : Selon nous , nkti ne j ystififif la sup- 
position d'Ëuler et de quelques autres physiciens qui £ont consister 
la queue des comètes dans les particules de l'atmosphère cooiétaire 
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que les rayons solaires chassent à d'immenses distances et nysdent 
lumineuses en se réfléchissant sur leur surface; ou dans unfimas de va- 
peurs enflammées provenant dé l'excessive chaleur qu'éprouvent les 
comètes dans leur passage au périhélie. Prétendre que la queue d'une 
comète est formée par la matière lumineuse de cette comète lancée 
à de grandes distances par les rayons solaires c'est supposer i^. que ces 
rayons ont une force immense qui est loin d'être constatée; 2^. l'em- 
brasement du corps cométaire , ce qui n'est pas d'après les observa- 
tions d'Herschell; S"", et que la flamme qui résulteroit de cet incendie > 
ou la matière lumineuse , pourroit être séparée du corps combustible , 
exister et se soutenjr long-temps dans le vide ; ce dont nous n'avons 
point d'exemple. 

V. 16 y lisez dans la note^ Perkins. 

Ibid. ,\. i , au lieu de sans couleur, lisez : d'une couleur tirant sur 
le bleu . 

P. 18, 1. 4» ^P^^^^^^^9 q/oi^/^z ; souterraines aboutissant aux 
pôles. 

Ibid. 9 1. i5, après température , ajoutez: c^es^ci» à leur tour 1 
favorisées par une chaleur excessive^ peuvent dissoudre des matières 
solides I et tous ces élémens de forces incalculables doivent ensuite 
sortir impétueusement par les ouvertures qu'ils forment ou qu^ils ren- 
contrent sur leur route. Or, on sait que l'air et les vapeurs aqueuses 
étant comprimées dégagent de la lumière , qu'ils s'enflanmient aussi 
en s'ëchappant ra^ndement par des ouvertures étroites. 

P. Mp après le second paragraphe, ajoutez : soit furtout par la 
dilatation que le mouvement et la chaleur occasioitoent dans le li-* 
quide sidéral. De plus, ce liquide se mouvant avec plus de liberté à 
mesure qu'il s'éloigne de l'astre du jour, que la preasion diminue 
et que la chaleur l'abandonne ( c^ gui est presque praui^ par y ex- 
trême pîtesse ctpec laquelle les planètes les pbiê élcigméûs 4ii 0Qleil 
toùtnent sur elles-méfnes) , on peut en conclure qu'cH a|H>ra€bant 
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des dernières limites du système solaire et devenant progressivement 
plus libre , la diminution de pression et l'accroissement de vitesse font 
qu'il se dilate spontanément. 

Ainsi près de l'atmosphère solaire , le liquide sidéral est dilaté et 
tendu par la chaleur , et , loin du soleil ^ il est relâché par la diminu- 
tion de pression. 

Pag. 25^ à la fin du chap. V, ajoutez : des oscillations atmosphé- 
riques^ de l'accroissement de la pesanteur en allant de l'équateur aux 
pôles, de l'électricité, du magnétisme terrestre et même de la tendance 
de tous les corps du système solaire vers la constellation d'Hercule. 

Ibid. , après le premier paragraphe du chap. VI y ajoutez : et à 
la force centrifuge qui anime le liquide sidéral, diminuant par là la 
pression que ce liquide excerce suri* atmosphère >> 

P. 24^ !• 18, après source, lisez : principale. 

P. 25, 1. I'®, après chaleur, lisez : Il est encore possible qu'une 
partie de l'oxigène de l'air soit formée de la décomposition des eaux 
à la surface même de la terre. Or , l'oxigène étant plus pesant que 
l'azote tend à descendre ; il est ainsi plus abondant près de la surface 
du globe que sur les hautes montagnes ; il n'y a donc pasile doute que 
le fluide oxigéné ne soit plus dense et ne comprime davantage Iqs 
corps qui y sont plongés, dans les couches inférieures de l'atmosphère 
que dans les supérieures : c'est ce qui fait que les fluides légers ten- 
dent à monter et que de l'air renfermé dans une vessie se dilate à 
mesure qu'on Télève. Ainsi le malaise qu^on éprouve en s^éleuant 
sur de grandes hauteurs f h*annoncepas Vapproche du vidaynuds la 
rateté de Voxigène* 

Ibid. , lig. 1 2 , supprimez toute la phrase commentant , c'est peut- 
être lui surtout, et finissant par le mot, autres, et ajoutez d la fin 
de ta page : U est encore possible que le gaz hydrogène se répande 
uniibrmément dans le fluide fondamental de l'atmosphère , an-deasus 
du fluide oxigéné^ entourant et contenant de toutes parts ce dernier 



N* 
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fluide^ et faisant infléchir les rayons lumineux vers la terre. Ainsi, 
le fluide ojigéné , par lequel la lumière et la vie sont entretenues et 
propagées^ et le ciel rendu brillant et azuré, auroit des rapports évi- 
dens> dans sa disposition comme dans ses propriétés, avec le fluide 
lumineux qui environne le noyau solaire. 

Dans cette hypothèse , Tair qui est au-dessus du fluide oxigéné 
ne seroit pas homogène , mais mêlé d'hydrogène et de fluide élec^ 
trique (i). 

Peut-être aussi que , lorsque ces ddmiers fluides qui se forment sans 
cesse sont très-abondans , ils séjournent en trop grande quantité dans 
les couches inférieures et oxigénées de l'air, où ils occasionnent , par 
des combinaisons diverses, les troubles que nous y remarquons y tels 
que les pluies , les orages, etc. Si cela est, il serait peut-être possible de 
diminuer ou d'éloigner le fléau des orages par des établissemens peu 
dispendieux , propres à absorber l'excédant du gaz hydrogène et celui 
de l'électricité atmosphérique. 

P. 26^ 1. Il , après dilatés, ajoutez : que la chaleur forme sans 
cesse d'un pôle à l'autre y et parce que l'atmosphère y est constamment 
moins comprimée , ne peut pas redescendre par le même chemin 
qu'il à suivi en s'élevant , etc. Arrivé aux confins de l'atmosphère, ce 
courant se divise en deux parts qui descendent vers les pôles de l'at- 
mosphère , s'y rafraîchissent , s'y condensent , s'imprègnent de l'oxi- 
gène de ces régions , et de là retournent vers l'équateur terrestre en 
passant par le centre du fluide dilaté, formant ainsi des contre-courans 
polaires. Cet air des contre-courans ne pénètre point le fluide dilaté 
et en partie désoxigéné, mais il le remplace partout. Il est probable 
que ces contre-courans servent aussi de conducteurs au fluide élec- 
trique. 

P. 27, 1. 5^ après terre, supprimez tout le texte jusqu^ au mot tem- 



(1) MM. Biot et Gay-Lussac ( ^07-â^e tiérostatique) ont trouvé l'ëlectricitë de 
'air croissante avec les hauteurs. 
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pérature rflg ta f^^lig*, et liset : L'atmosphère terrestre, dans le prîfH 
cipe, a dû être dans une position* où elle était clondensée au point 
d'être lumineuse. (V. l'addition qui la concerne dalis la pag. 58.) 

P. 28, 1. 22 , après éclîptiquôj^jo/oi^/^z; Cette hypothèse a de la 
vraisemblance ^ car Fin^pulsion peut être donnée a une distance du 
centre de gravité, telle que les mouvemensjie translation et de ro- 
tation qui en sont la suite , concordent avec un roulement parfait de 
l'atmosphère. .^ 

1^. 29, c^rèê le premier paragraphe ^ ajoutez : jflottant ainsi sur 
son orbe / et soutenue par le mouvement et la densité de l'air. 

• .m 

Ibid. , supprimez le dernier paragraphe du chapitre VI y et lisez : 
La rapidité du mouvement de rotation des planètes fait su[^paser 
qu'elles sont animées par une force centriliige très-intense ^capable de 
diminuer leur température en permettant la dilatation de leur atmos* 
phère respective. 

Il est probable que la couleur bleue de la voûte céleste est due 
surtout au liquide sidéral qui forme cette voûte en entourant l'at- 
mosphère , et qui ^ à en juger par la couleur des eaux de la mer et 
des lacs, paroit susceptible de réfléchir ^tement les rayons bleus. 

Ajoutons, cotnme preuve secondaire que cette voûte est £6ra^ 
par un liquide dense, bleuàU'e et mobile; que les aiiciens et les mo« 
derncs l'ont cru solide et immuable ^ qu'ils en ont fait un article de 
foi ' de notre religion , et que ce n'est que dans ces derniers ten^ 
outi pour expliquer les mou vemens «des planètes autour du soleil, des 
SBtoans ont imaginé le uide unipereel ou V4ther^ Ce viden-esK donc aussi 
qu'une supposition nullement fondée • 

Une circonstance qui est en faveur de l'hypothèse d'une voûte U- 
4]iiide et diaphane ^ c'est que y lorsque la lune, se montre en plein jour 
près du zénith ^ et qu'on l'observe de dessus une montagne élevée , 
sous «Il eiel pur , elle nousparoit constamment auTdessous de la voûte 
azurée dont elle ne prend point la couleur , ce <4[m ne manqoeroit pus 



\ 
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.A'MTÎvor^^^tt^ coa)tttr4foit diie àiratmoephèr^ ^ulenietU et sî.la 
JttPi aU>it hors 4^ Qçt aUndapbèi^. D'aiUeufs no^P ^Ommes presque 
iHi^uiifélïtHMr lÀ qu€ Taii; pur eM ii?kYisi]>b« qu^ 3« |^i4p$pArenc§ «jstipf^r- 
iUta;9t|iiqu'dl9 »wa|QiWf*;hQft-«uJ[«me«i!t ^'(^^ lafCQUl^up 

tç^n^ré^ de U hiooj miuMi.^«9C9i^d«i fpv^ k% ^Uûto$; qu'il ^t pent^r 

^9 iKm^ d'état i.iè tiat^Hi ile'SA.rarçW ou d^ ^a palure »' <^^: ré^oChir 
la moindre molécule de lumière , et*, par conséquent ^ aIc foraier 
^ul et $1^1:^ W coaaQurs de Te^u et de l'oxigène , Tazur cçl^ste. Quant 
à la, t^atc de P^i^p^ j'^^^^pr repapdae sur Ips Ql|}eis^i|^ à YhorJTtQix 

et dans le lointain, .nous. pensons qu'elle est ocçasionce, du moin»« 
en partie,^ par Içs yapeurs. éijistànt en grande quantité dailis la région 
îiiferiéure de latmosplière doat elles diminuei}t la transparence; et 
peut-être par une espèce de feu bleu ou pho^pborique eictrémemènt 
léger, qui l^opye son aliment dans les çouîches infjprieures les plus 
jdenses du^flpide oxigéné jçt que la lumière du soleil alluiiie.. 

L'atmosphère environnée du liquide sidéral et roulant rapidement 
sur sou orbe ^ éprouvant par là , surtout du côté de ses pôles , une vive 
pression et un frottement considérable , doit engèndi^er'£/;z^ grande 
quantité de fluides électriques j que le liquide sidéral f pàr^a pression 
imifidrme sur ces pôles ^ fait pénétrer en partie dans ratiiioâ{)h.ère avec 
lea-oonrâns aériens polaires qull dirige sans cesse vers.l^équjatieop oii 
la pres^on est diminuée par lai force centrifuge dont .oe liquide est 
-animé , force qui est là plus direete qu'aux p^s. 

Ainsi ^ l* atmosphère' serait une. vaste machine, éleeérique conti^ 
■nasUement en action y comme la. pile'^oltcaque. (,%, les découvertes 
reoeotes ide M • Œrsted ide-Ciofiebliàgu^ 
tperé et Arago ^ conccirnânt L'identité du magfliéiismejsf àB VéicMftrîcité^) 

Suivant Hersckellylf intesse de certfins. rayons :calorîfique& serait 
comparable à celle de la Jpmiêré 2 je suis porté , d'après liela^wà.rer 
garder le fluide 'électrique comme Aq. calorique dégagé; des 'Çorf»^ 
soit4[Nir le simple contact de deux substai>c6s^lMiéra>gièBfs«.sûît>par 
lia prckien^ 'S6U par le firottemeiit^et oombioéou mélangé avec on 
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gaz ou avec une substance extraite des corps solides par le frottement 
La vitesse du mouvement de rélectricitë atmosphérique et sadi'* 
rection doivent faire soupçonner que cette espèce d'électricité est ce 
partie le résultat de la pression immédiate et permanente du liquidai 
sidéral sur les pôles de Tatmosphèir^'y pression plus forte à ces pôles 
qu'à Véquateur où elle est diminuée par la^forcé Centrifuge dont ce li« 
quide est animé. 

Ib. , d la fin de la page, ajoutez : Cette atmosphère doit être d^une 
transparence extrénie , ainsi que le liquide %idéral qui l'environne. 

P^. 3o, d la fin du second paragraphe , ajoutez : Selon nous;;" 
l'atmosphère du soleil étant sous le poids de tout U lii|uide renfermé 
dans le système solaire^ et étant par là extrêmement condensée, son 
étendue doit être moindre à proportion que celle des atmosphères des 
planètes y attendu que ces dernières sont dUatées par la 2brce centri- 
fuge qui anime le courant divergent du liquide sidéral dans lequel 
elles se trouvent. 

Pag. 3iy 1. i5 , après système , ajoutez : à sa rotation. 

Ibid* > 1- 17 A après oxigène, ajoutez : et de fluides électriques^ 

P. 52 1 J. i:ky après oxigène , ajoutez ; et en hydrogène et donne 
lieu au dévieloppement de beaucoup <le fluides électriques. En second 
lieu j la chaleur étant plus forte à l'équateur du soleil , il se forme 
dans l'atmosphère solaire comme dans l'atmosphère terrestre un cou- 
rant divergent dont le fluide dilaté et privé de son oxigène par les 
combinaisons qu'il a subies , tend sans cesse à s'ele ver f et des cotitre- 
coûraUs ^olaires^qm^ condensés et^urgés d'oxîgèiie et ■ de • fluides 
électriques j se (KMrtent par le centre du fluide ^^xigéné du côté de 
la zone équatoriale du soleil pour cemf^cer partout le fluide dilaté et 
produire la lumière par leur densité et par la pre8Ôon«.D*im antre 
côté y cet) astre et son atmosphère ayant un grand màupemeni de 

m 

raiàéwn^M^ttement yqui .en résulte, du: c6té<de9péhs cOmQspAd^ 
Tiques ^^ joirà d Vexcessivsyprejision du liquide isidérfU.^xioiueiU 
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produire um immense quantité de fluides électriques ^dont une partie 
' attirée par les molécules aqueuses que le liquide sidéral dirige sans 
cesse vers le soleil y doit se porter avec une extrême rapidité du côté 
de l'équateur de cet astre où elle se combine avec Voxigène de l'air* 
Tous ces fluides (^l'oxigène et le fluide électrique) arrivant donc sans 
interruption et avec une grande abondance près de la surface du 
noyau solaire, et y étant fortement condenses , peuvent occasioner, etc. 
Ibid. , 1. a5, après oxigène , ajoutez: et le fluide électrique qui 
s*y formoient. 

Ibid. f après la ligne pénultième y lisez : Dans le principe , lorsque 
la terre sous la forme de comète étoit dans l'un des contre-courans 
convergens du liquide sidéral , ce liquide comprimant fortement son 
atmosphère pouvoit par là rendre cette atmosphère lumineuse ; mais 
elle dût cesser de l'être lorsque étant arrivée dans le courant divergent, 
la force centrifuge qui anime ce courant permit à l'atmosphère de se 
dilater. 

P. 53^ 1. a y au lieu de ces moiSj ainsi que la grandeur, lisez: par 
la dilatation de son atmosphère. 

Ibid., 1. i3 , après rotation y ajoutez : et celui de translation. 

P. 34> 1* 12 , après soleil^ ajoutez : et son mouvement de trans- 
lation vers la constellation d'Hercule avec tout le système solaire. 

Ibid., 1. i6, après soleil^ ajoutez: et si cette direction fait en 
même temps un angle aigu avec le plan de l'équateur de cet astre et 
avec son axe de rotation, ce qui est très-possible ^ vu les inégalités 
de la surface de cet astre et les inégalités bien plus importantes que 
Ton a remarquées dans sa lumière. 

Ibid. y à la fin du second paragraphe y ajoutez : et être poussé en 
même temps dans l'espace vers un point fixe. 

Nous verrons bientôt que le déplacement du soleil, explique de la 
manière la plus naturelle pourquoi l'un des hémisphères de cet astre 
est plus lumineux que l'autre ; il indique aussi la cause de l'obliquité 
de l'écliptique et celle de Tinclinaison de l'axe terrestre. 

8 
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Ibîd. , 1 . ^ du troisième paragraphe , après divergent , ajouter T 
dans lè^el se trouvent' lesphnètes; 

A la fin de la page , ajoutez : etf de fioides électriques. 

P. 55, au lieu du premier paragraphe , lisez : Ilparoît que lès effets 
de la répulsion solaire ne sont pas partout, les mêmes ^ et que cette 
force a plus d'intensité d'un côté du courant divergent que d^Tautre, 
puisque la terre est plus éloignée du soleil au sofetice d*été qu^au sols^ 
tice d'hiver (i). Cette conjeclure me sentie confirmée par une obser- 
vation d'Herschell , qui lui a fait soupçonner qu'un hémisphère dki 
soleil étoit plus lumineux que l'autre ; si ta chose est ainsi , il s^en sui- 
vroit que l'atmosphère sokûre étant dilatée davantage du- côté plu» 
éclaire ^ la force centrifuge y auToitplus d'intensité et la partie cor** 
respondante- du courant divergent pins de force, fl- est donc probabi» 
que la terre est sous l'înfluenee de l'hémi^ère plus lumineux , et 
dans la partie du courant divergent qui ft le plus de vigueur , lors- 
qu'elle se trouve dans les signes ascendans; et qu'elle est du côlé le 
moins éclbirë et où te courant est {Jus faible quand elle parrcoart les 
signes descendans : de là Tellipticité et l'incfinaisoi» de^ 90» €vbite> et 
même rinc)îiiaison>de Taxe de lâ< terre par rapporta l'écfiptique. 

P.- 56^ 1. 3 , supprimez sans couleur , et lisez bleuâtre. 

Ibid., 1. 10 y cfprè^ atmosphères ^ lisez en note : Cette pression exer- 
cée par un liquidé animé d'une grande fbrce centrifuge est plus foible 
que si ce liquide étoit en repos. Ainjsi la pression qui a Heu sur les at- 
mosphères des planètes est infîniipeiit moindre , particulièrement à 
leur équateur^ que celle qui s'exerce à la surface de Tatmosphère du 
soleil. De là on peut conclure i/". que si le mouvement cessoit dans le 
système solaire , la pression sur notre atmosphère augmenteroit beau-, 
coup; 3*. que la'pression est très-forte sur les comètes et sur Tes nébu- 



(i) n-est possible que Tatmosphëre terrestre soit plas comprimée an solstice 
d'été par la tension da liquide sidéral que daas toute auti^ saison y ce qui poar- 
roit accroître la chaleur. 
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losîtës qui commencent k devenir gphériques et lumineuses.et dont le 
oojau se forme. 

P. 57 , 1. 3 , après cavité , ajoutez ( cavité sidérale). 

Ibid. , après le second paragraphe ^ ajoutez : La densité du liquide 
sidéral me parolt encore prouvée parla pression de ce liquide sur l'at- 
mosphère ^ cause probable de la pesanteur; par les oscillations diurnes 
deiFatmosphère , principalement sensibles à Véquateur; par la voûte 
azurée et réfléchissante du ciel ; par la lumière zodiacale ; par 
la lumière argentine des étoiles (i); par les courans polaires, ma- 
gnétiques et autres, attendu quMl doit peser davantage sur les pôles 
de l'atmosphère que sur les zones voisines de Téquateur; ce qui est 
prouvé d'ailleurs par Taccroissement de la pesanteur en allant de 
réquateur aux pôles. 

Une découverte curieuse et fort intéressante h faire ,. seront c^Ue des^ 
lifpites e^tçriejures de l'atr^p^phère solaire ; car la Yo(fj^e. liquida qui ^ 
$çlon,iH>us^entoqre cette atmosphères ét^iit .susceptible, de réfléchir 
J|ies.r^JO^s lumineux , doit être, a^sez brjlUnte .pppr.^tre s^perçue y si 
.IPHJtefpis la splendeur du ^spleiljp'est.pjas^pour ces recherçhqs ^|l qI^s- 
«^çJein^urippntablevDai^tc^s les cas, Je pense qu'^^ devrpjt Recou- 
vrir ces limites le soir , à quelque distance du nojau jSOÏaire. 

-P.^ 58 ,d. 3, après pesanteur , ajoutez :\ÎJiexpév'v^ficeprQm^^}ie les 
effets de lapression^exercéeàla.surfacede r-atmosphère, semblables 
^a, ceux, de rélectricité , se font sentir à travers. le vçrre jusque dans le 
:vi4e prpdjuit par la,<n^achine pi;ieuaiati.<]^e. 

Ibid. , 1. 6, après atmosphérique y ajoutez : des fluides, électriques. 

(i)^£eatrêtf,ei€st-'çe, rip/pa^aejépaiss^eur de gUçe.que U lu^èfej dçs, létpilçs. doit 
Jtfav^Wi;^ qui fait (jue ces ftstr^ne no^us piirois^ent qi^e .4^9. points lumineux 
d'une coujeur particulière auxquels on ne trouve point ^e parallaxe ; car il est 
probable qa'i^^e grande partie de la lumière de ces astres , surtout les rayons 
fortement toTdrés , tels (]u6 Ws rayons l)1èu:^ , yerts, ronges^ ja'anes , ëtcA; ne par- 
vienÀent pMnt jusqu'à* norus', i tant' r^Q^his par'lps glacet et pàr4*€tttt ^dérali?. 
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Ibid. , à la fin de la page , ajoutez: d'où elle imprime le mouve- 
ment à tout ce que renferme ce système. La pression exercée sur les 
atmosphères des planètes est encore proportionnelle à l'intensité de 
la force centrifuge qui ^nime le liquide sidéral. 

P. 40 > 1. 8 1 après lieues ^ ajoutez : Je pense que ce courant n'atteint 
pas les limites extrêmes de la grande cavité sidérale , et que j de ce 
côté y le vide existant est occupé par de l'air dégagé des glaces pen- , 
dant leur fusion , air qui devenant trop abondant peut par la suite 
donner naissance aux comètes. 

Ibid. y 1. 9 9 après divergent , ajoutez : dans lequel se trouvent les 
planètes. 

Ibid. ^ 1. 1 1 1 après reviennent^ Usez: par leur tendance à l'équi- 
libre et en vertu de la seule force centrale. 

Ibid. , après extrême ^ lisez : et sans cesse croissante. 

Ibid., après le second paragraphe , ajoutez : Je n'entends pas dire 
cependant que les contre-courans viennent en entier aux pôles de Tat- 
mospbère solaire pour rentrer dans le courant divergent ; on conçoit 
d'après ce qui se passe sur la terre que du moment de leur formation 
ils nù doivent pas cesser d'alimenter ce dernier courant sur tous les 
points où ils le touchent. 

Voilà donc dans le liquide sidéral une circulation analogue à celle 
que la chaleur équatorialefait naître dans les atmosphères* 

P. ^i j après le premier paragraphe j ajoutez: Les planètes pouvant 
avoir une tendance à sortir du courant divergent sont arrêtées par 
les contre-courans : de là le balancement de ces astres dan^lce. courant 
divergent. • . . 

Le courant cdnvergent situé du côté où il parolt que le soleil se 
transporte , recevant par la fusion continuelle des glaces un supplé- 
ment d'eau y doit être bien plus considérable que le courant couver- 
geht opposé : or ,,le premier pprtant dani^ le courant divergent une 
plus grande maise^ de liquide , augmeate par là de son côté la force 



\ 
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de ce dernier courant et la pression exercée sur l'atmosphère du soleil ; 
de plus 9 par l'intermédiaire des courans polaires aériens ^ il envoie h 
l'hémisphère solaire correspondant une plus grande quantité de fluides 
électriques et autres^ propres à augmenter l'éclat de cet hémisphère et 
à rendre possible par là le déplacement de l'astre lumineux. Ainsi , de 
l'inégalité dans les deux contre-courans résulte une difTérence dans la 
lumière des deux hémisphères solaires et dans la force des parties 
correspondantes du courant divergent; et cette dernière inégalité 
est encore la cause de l'ellipticité des orbes planétaires , du parai* 
lélisme de l'axe terrestre et de l'inclinaison de l'dcliptique , non- 
seulement sur réquateur terrestre , mais encore sur celui du soleil. 

Voici comment je conçois la chose (i). Le courant divergent, 
dans la partie située du côté le plus lumineux du soleil y recevant 
de ht fusion continuelle des glaces une augmentation de liquide 
et étant en même temps gonflé par la chaleur, se. trouve parla 
avoir beaucoup plus de vigueur que dans la partie opposée où le 
liquide est moins tendu et a moins de rapidité : en conséquence , 
Tatmosphère qui est à son maximum d'éloignement de l'astre 
du jour lorsqu'elle est parvenue dans la partie dilatée du courant, 
en est aussitôt repoussée par l'influence du contre-courant corres- 
pondant qui est le plus fort des deux contre-courans, et renvoyée 
avec une vitesse progressivement croissante dans la partie plus foible 
du courant divergent où elle se trouve rapprochée du soleil ; et , 
en même temps , dans la sphère d'activité du second contre-courant , 
sous l'influence duquel elle remonte à son point de départ, ainsi de 
suite. On voit parla, i"". que l'atmosphère étant mue continuellement 
avec plus de vigueur d'un côté que de l'autre, son axe de rotation 
doit être constamment incliné de la même manière sur le plan de 



(i) Il est bon de se rappeler que ce n'est pas la terre , mais Tatmosphère qui 
reçoit immédiatement l'impulsion du liquide sidéral. 
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son orbite ; 3°. que la cause de la force et de la dilatation du courant 
divergent, du côté correspondant à l'hëmisphère plus éclairé du solait 
existant toujours aii même degré , l'équilibre -ne peut jamais s'établir 
entre les diverses parties de ce courant. 

Dans un fluide incompressible limité le mouvement continuel de 
rotation d'un corps sphérique doit se communiquer sans â'a&iblir 
à toutes les parties de ce fluide. Mais dans le système solaire , la 
pression diminuant proportionnellement d la distance de V<utre 
moteur , je pense que le liquide sidéral qui devient pckr là 4e 
plus en plus libre ^ prend en sf éloignant un mouvement uccéiéré 
propre d diminuer la pesanteur. 

C'est ainsi que sur la terre la diminii.tion de pression fait qu'une 
bulle d'air s'élève du fond des eaux avec une vitesse sans cesse 
croissante et que les eaux d'un courant se meuvent avec plps de 
célérité à la .surface qu'au fond. Cette circonstance explique très- 
bien ^ comme on le verra dans le chapitre suivant, pourquoi le 
mouvement de rotation des planètes a lieu dans le même sens 
que celui du soleil; elle explique aussi pourquoi les planètes les 
plus éloignées de Vastre du jour étant spécijiquement plue légères 
et ayant une moindre tendance vers le eQleil j tçur^ent :^r. elles- 
mêmes avec plus de i^itesse que les ^phis voisines chez 'l^squ^Ues 
cette tendance est plus forte. 

Il peut se faire aussi que la résultante des impulsjpiis du liquide 
sidéral n'atteigne les planètes supérieures que fort au-dessus dp* centre 
de gravité , ce qui seroit propre à augmenter la vitesactde'ieur mou- 
>vement de rotation et;à diminuer ^elul de translatipii. 

P. 4^^ 1. I , api^s glace, lisez: à la réflexion immi^diate d'une 
partie de la lumière solaire contre la voûté liquide environnant Tat- 
mospiière de. l'astre resplend_issapt,^^ ^I^rtQut _d Ja ^prgpjsgation du 
fluide lumineux d travers le liquide sidéral. 

Ibid. , 1. 7, après éioîpxé^ yjajoiétez: i^^xès^^gk^^ 



AD^MTlOirS KT CORHECTIOU S. 63 

èê toot ce €fak a àé cciit sar la lumière zodiacale je reste per- 
suadé <{ue cette clarté n'est autre chose que la lumière solaire ré- 
fléchie par la voûte céleste qui environne l'atmosphère terrestre à 
une grande distance du globe (telle que cette lumière jaune qui 
entouroit l'atmosphère de la comète de iSii), et que c'est cette 
voâ}e qui lui donne sa forme en fuseau. 

Ibid. y l. 12 jf après j^e crois que , ajoutez : Beaucoup d'air et 
même quelques nébulosités se dégagent des glaces qui se fondent 
sans cesse par ce mouvement de translation du soleil ; que cet air 
réuni en grande masse doit être à son tour entouré par les eaux et 
donner aiiisi naissance à des comètes. 

Ibid. ^ aprè^ le troisième paragraphe^ lisez: 

Les causes suivantes font peut-être que les comètes ne sont bien 
visibles qu'en approchant du soleil. 

Nous avons déjà dit que l'eau des contre-cour ans du liquide si- 
dérai est mue principalement par sa tendance à l'équilibre ou par 
la force centrale dont l'intensité augmente progressivement. Ainsi 
lorsqu'une comète est encore dans l'un des contre-courans ^ la 
compression sans cesse croissante exercée sur son atmosphère est 
peut-être seule capable de rendre lumineuse cette atmosphère ; 
mais lorsque la comète est entrée dans le courant divergent après 
son passage au périhélie , le liquide qui environne alors son at- 
mosphère étant animé par une grande force centrifuge , et par là 
pesant moins sur elle^ lui permet de se dilater et de cesser ainsi 
d'être lumineuse. 

Ibid. , L 1 7 ; après solaire , lisez : avec une rapidité sans cesse crois- 
sante. 

Ibid. j 1. 20j après vitesse^ lisez : accélérée et. 

Pag. 45^ ^ la fin du dernier paragraphe ^ ajoutez : Cette circons- 
tance est probablement la cause des oscillations diurnes de l'atmos- 
phère. 
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P. 44 9 !• ^ 9 <x^près s'éloigne , ajoutez : d'an mouyemeiit accélërë. 

P. 4^ ^ !• 3 , après système , ajoutez: et de la cause du mouvement 
et de la chaleur. 

Ibid. ^ 1. lo ^ après liberté , lisez : et de vitesse. 

^ Ibid. , ajoutez à la Jin du premier par{zgraphe : On sent que 
les mouvemens de transport et de dotation de la planète seront 
plus ou moins rapides selon que l'impulsion aura lieu loin ou 
près du centre de gravité. Si l'impulsion a lieu assez près de ce 
centre y la vitesse de transition augmentera et celle de rotation 
en sera diminuée ; il arrivera tout le contraire si l'impulsion est 
donnée loin du centre de gravité. Or ^ le liquide sidéral se mou- 
vant plus librement à mesure qu'il s'éloigne du soleil et que la 
pression diminue y il est certain que la résultante de ses efforts 
contre les planètes supérieures doit atteindre ces astres à une dis- 
tance considérable au-dessus de leur centre de gravité. 

. P. 47) 1* S, après attraction terrestre, ajoutez ^ ou plutôt les effets 
de la pression sidérale. 

P. 48 > 1. 8, après l'ascension, ajoutez : de la portion sublunaire 
correspondante. 

Ibid. , 1. 9 1 après mers, lisez : après les avoir refoulées , produisant 
par là les marées. 



Fin des Aooitiojcs st Corrections. 






- •' 

a ■ - * ■ • 




UBJCLLI/LX .PL. F. 




uimLi.vjj:. n.r. 



r- 



■*l**- 



^t 



F(y.^ 




J^i^' t^- 




X 




Ah 



\'^. 
\ 



\ 



J^J^EZLTj^, j>X. . fX. 



<• 
1 



s^ 





Fûf.â. 




Lna!j.LULJs . PL . vjtr. 



J - 



■ t 



A. 




I 

I 



Figures pour le Mémoire intitulé : 
lèserva^'orts stw ^u^-fyu^s parties- de la Jfécant4/ite <jff fAomtne ef «liv anùn4t9uc vert^fès , 

Par J. CÏL\BRIER. 



t^ 



^ o 






"' ••; » 



/ 



